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1 UVOD 
 
Zaradi zmanjševanja populacij velikih zveri po svetu se povečuje zanimanje, raziskovanje 
ter zavedanje o njihovem pomenu, statusu in razširjenosti (Schaller, 1996). Varovanje in 
upravljanje s populacijami karizmatičnih vrst je težavno zaradi nasprotujočih si mnenj širše 
javnosti. Ključno vlogo pri upravljanju s populacijami, sprejemanju odločitev in 
ozaveščanju širše javnosti ima tudi znanost (Skrbinšek in sod., 2007). Upravljanje in 
varstvo različnih živalskih vrst mora temeljiti na dobro proučenih programih in modelih 
upravljanja s populacijami. Najpomembnejšo komponento predstavljajo razpoložljivi 
podatki o ekologiji, etologiji, številčnosti in populacijskih trendih proučevane vrste 
(Linnell in sod., 2008). 
 
Zaradi velikih območij domačih okolišev, izogibanja človeku, pretežno nočne aktivnosti, 
nizkih populacijskih gostot, kamuflaže in bivanja v okoljih z gostim vegetacijskim 
pokrovom je pridobivanje različnih podatkov o velikih zvereh in njihovo neposredno 
opazovanje težko izvedljivo (Krofel, 2005; Sunquist M. in Sunquist F., 2002). Za 
kontinuirano zbiranje podatkov o razširjenosti in številčnosti populacij se v svetu 
uporabljajo različne metode monitoringa, kot so: beleženje s fotopastmi, neposredno 
opazovanje in evidentiranje posrednih znakov prisotnosti (sledi, znaki hranjenja/plenjenja, 
iztrebki, telemetrično spremljanje, privabljanje z dišečimi snovmi). V zadnjem desetletju 
so se razvile tako imenovane neinvazivne genetske metode, ki omogočajo vrstno in 
individualno identifikacijo ter so v kombinaciji s klasičnimi metodami postale izjemno 
učinkovito orodje spremljanja živalskih populacij (Long in sod., 2008). 
 
Spremljanje stanja populacij je težavno že samo po sebi, še zlasti pa to velja za 
evrazijskega risa, saj je neinvazivne genetske vzorce (dlako, iztrebke, urin, slino) te zveri v 
okolju težko najti. Zbiranje takih vzorcev je še dodatno oteženo na območjih, kjer pozimi 
ni snežne podlage oziroma je le-ta kratkotrajna (Krofel, 2008). V preteklosti so 
raziskovalci zato razvili metode monitoringa s pomočjo vonjalnih količkov oziroma pasti 
za dlake, ki izkoriščajo tako imenovani učinek vedenjskega odziva mačk na mačjo meto z 
drgnjenjem (ang. catnip response) (McDaniel in sod., 2000). Ob uvajanju genetske 
identifikacije na osnovi zbranih dlak na količkih se je pokazalo več pomanjkljivosti 
metode. Med njimi lahko izpostavimo problem zanesljivega ujetja dlak z dlačnimi mešički, 
ki bi vsebovali zadostno količino DNA. Drugi problem je možnost pridobitve vzorcev dlak 
več osebkov iste ali različnih vrst na istem pasivnem lovilcu in posledično onemogočena 
individualna identifikacija osebkov (Kendall in McKelvey, 2008). 
 
Namen magistrskega dela je ugotoviti učinkovitost neinvazivne metode vzorčenja z 
novimi, izboljšanimi vonjalnimi količki oziroma aktivnimi vzmetnimi lovilci, ki bi 
omogočali aktivno ujetje dlak z dlačnimi mešički ter individualno ujetje dlak le enega 
osebka. Pri tem je, vsaj pri uporabi metod označevanja in ponovnega lova, za ocenjevanje 
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številčnosti pomembno, da naprava ob ujetju dlak živali ne odvrne od tega, da bi se ji 
ponovno približale (ang. trap shyness). Z odpravo te pomanjkljivosti bi ta metoda postala 
ena izmed najuporabnejših za spremljanje populacij risa in drugih predstavnikov mačk, pri 
katerih lahko izzovemo vedenjske odzive drgnjenja oziroma »catnip response« (Long in 
sod., 2008; McDaniel in sod., 2000; Skrbinšek in sod., 2007). 
 
Delovne hipoteze: 
1. Aktivni vzmetni lovilci za dlake v primerjavi s klasičnimi, do sedaj uporabljanimi 
lovilci za dlake, učinkoviteje izpulijo dlake risa in jih zadržijo ujete v vzmeti. 
2. Aktivni vzmetni lovilci za dlake omogočajo individualno ujetje dlak enega osebka 
in onemogočajo »genetsko kontaminacijo« z več osebki. 
3. Število izpuljenih dlak z mešički bo pri aktivnih vzmetnih lovilcih večje in bo 
predstavljalo višji delež vseh ujetih dlak kot pri pasivnih lovilcih. 
4. Večje število dlak z mešički v vzorcu poveča uspešnost izolacije DNA in 
genotipizacije. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
V rod risov (Lynx) uvrščamo 4 vrste risa. Poleg evrazijskega (Lynx lynx) (Slika 1) 
poznamo iberskega (Lynx pardinus), kanadskega (Lynx canadensis) in rdečerjavega risa 
(Lynx rufus) (Kos in sod., 2005). 
 
 
Slika 1: Ris Rožnik v Živalskem vrtu Ljubljana (Smolej, 2018) 
 
2.1 OPIS VRSTE 
 
Evrazijski ris je tretja največja velika zver v Evropi takoj za rjavim medvedom in volkom 
(Breitenmoser in sod., 2000). Je največja evropska mačka, ki tehta od 16 do 23 kg, dolžina 
telesa znaša od 70 do 130 cm, plečna višina pa okoli 65 cm (Breitenmoser in sod., 2000; 
Čop, 1988). Pri evrazijskem risu se pojavlja velikostni spolni dimorfizem, saj so samci 
navadno v povprečju za 13 % težji od samic (Breitenmoser in sod., 2000; Kos in sod. 
2005). 
 
Evrazijskega risa lahko prepoznamo po dolgih trikotnih ušesih z značilnimi črnimi čopki 
ter po kratkem repu, ki je na koncu črno obarvan in običajno meri od 10 do 24,5 cm. Na 
glavi ima zalizce, ki naredijo glavo na videz večjo (Breitenmoser in sod., 2000; Kos in 
sod., 2005; Nowak, 1999). Močan odriv mu omogočajo dolge noge s širokimi stopali. 
Običajno so zadnje noge daljše od sprednjih. Hodi po prstih; na sprednjih nogah ima pet 
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prstov, od katerih se samo štirje dotikajo tal, na zadnjih nogah pa štiri prste. Dolge, ostre 
kremplje lahko vpotegne v kožne gube na blazinicah, kar mu omogoča neslišno gibanje ter 
dejstvo, da so kremplji stalno ostri (Kos in sod., 2005). 
 
Gost kožuh je po hrbtu in bokih običajno svetlo rjave, sivkaste, rumenkaste ali rdečkaste 
barve, po trebuhu pa rumenkasto bel. Za risa so značilne pike po kožuhu, ki mu v 
prepletanju senc in svetlobe v gozdovih omogočajo učinek kamuflaže. Vsak osebek ima po 
telesu specifičen vzorec, kar je uporabno za individualno prepoznavanje na podlagi 
posnetkov, pridobljenih s fotopastmi (Čop, 1988; Kos in sod., 2005). 
 
Rise uvrščamo med zveri, za katere je značilno zversko zobovje, ki je prilagojeno na 
prehranjevanje z mesom. Imajo močne podočnike, ki so dolgi približno 22 mm. Za njimi 
sledi presledek − diastema, ki risu omogoča, da zobe zasadi globoko v plen in ga tako 
usmrti. Kratka čeljust z 28 stalnimi zobmi omogoča skupaj z mišicami izjemno močan 
ugriz (Breitenmoser in sod., 2000; Kos in sod., 2005; Kvam, 1985; Strategija …, 2016). 
Evrazijski ris je oportunistični plenilec, za katerega je značilen lov iz zasede. Plen nekaj 
časa zalezuje, ko se mu dovolj približa, ga v nekaj skokih dohiti, podre na tla in usmrti 
(Čop, 1988). Prehrana risov se običajno razlikuje med različnimi regijami. Navadno 
izbirajo manjše parkljarje, ki so na voljo v okolju. Dinarska populacija risov se pretežno 
prehranjuje z jelenjadjo, srnjadjo, gamsi, lisicami, pticami, rovkami, poljskimi zajci, polhi 
in drugimi glodavci (Krofel in sod., 2011). Za risa je značilno, da se k plenu vrača in z 
njim prehranjuje dva do štiri dni (Jobin in sod., 2000; Kos in sod., 2005). 
 
Risi so samotarske živali, kar pomeni, da so fizični stiki med odraslimi osebki redki in so 
pogostejši v obdobju parjenja (Kos in sod., 2005). Sezona parjenja poteka od polovice 
februarja do konca marca. Za predstavnike velikih mačk je značilno, da se ovulacija sproži 
s spolnim aktom. Samec dlje časa spremlja samico, preverja njen privolitveni refleks in se 
z njo večkrat pari (Breitenmoser in sod., 2000; Čop, 1988; Kos in sod., 2005). Brejost pri 
risih traja od 70 do 76 dni. Samica v drugi polovici maja med skalami ali podrtim drevjem 
običajno skoti dva ali tri mladiče. V primeru, da mladičem preti nevarnost, jih prenese na 
drugo lokacijo. Mladiči običajno ostanejo s samico do naslednje paritvene sezone in si nato 
poiščejo svoj domači okoliš (Breitenmoser in sod., 2000; Kos in sod., 2005; Schmidt, 
1998). 
 
Risi so teritorialne živali. Svoje domače okoliše, ki na območju Slovenije obsegajo od 132 
do 222 km2, označujejo z urinom, drgnjenjem in iztrebljanjem. Domači okoliš samca se 
običajno prekriva z domačim okolišem ene ali dveh samic (Breitenmoser in sod., 2000; 
Huber in sod., 1995, cit. po Kos in sod., 2005; Kos in sod., 2005). Zaradi velikih teritorijev 
gostota populacije risov ne more biti visoka. V letu 2003 je bila številčnost dinarske 
populacije risa ocenjena na 95 osebkov. Po podatkih Zavoda za gozdove je bila številčnost 
dinarske populacije leta 2003 v Sloveniji ocenjena na 45 osebkov, na Hrvaškem pa na 50 
5 
Smolej T. Uspešnost pridobivanja neinvazivnih genetskih vzorcev risov … uporabnost metode za monitoring populacije risa.  
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2018  
 
osebkov (Frković, 2003; Majić in sod., 2003, cit. po Kos in sod., 2008; Kos in sod., 2005). 
Na velikost populacije vplivajo številni dejavniki. V zadnjih nekaj stoletjih se je številčnost 
mnogih vrst zveri drastično zmanjšala. Vrste, ki so bile nekoč razširjene, so v današnjem 
času omejene na območja z nizkimi gostotami prebivalstva in na zavarovana območja, kar 
je posledica posredne ali neposredne aktivnosti človeka. Zaradi konfliktnih situacij z 
ljudmi je bila večina vrst zveri v zgodovini preganjana. Od srednjega veka naprej je 
izumiranje postalo intenzivneje in doseglo vrh sredi 19. stoletja, ko so izumrle številne 
lokalne populacije zveri in populacije njihovega plena. Glavni krivec za izumiranje zveri in 
lovnih vrst, kot so na primer parkljarji, je bil lov oziroma krivolov, ki je bil načrtovan, 
zakonsko organiziran in nagrajevan. Zaradi spremembe kmetovanja iz odprtega tipa 
pašništva v hlevsko živinorejo oziroma pašo na ograjenih površinah in zaradi uvajanja 
novih kmetijskih kultur se je drastično povečala potreba po travniških površinah. 
Povečevanje številčnosti prebivalstva, krčenje gozdnih površin, izkoriščanje gozdnih virov 
(lesa in pridobivanja energetskih virov), intenzivno gozdarstvo, gradnja gozdnih 
prometnic, uvajanje strelnega orožja, ustanavljanje lovnih obor ter rezervatov tedanje 
fevdalne oblasti in kasnejša liberalizacija lovnih pravic so razlogi za znižanje številčnosti 
populacij velikih zveri in velikih rastlinojedov, kot so srnjad, jelenjad in divja svinja (Kos 
in sod., 2005; Potočnik in sod., 2009). Nizka številčnost vrst plena je v kombinaciji z 
lovom povzročila znižanje številčnosti populacije risa, kar je vodilo do izražanja učinkov 
Alleejevega efekta (Kos in sod., 2005). Evrazijski ris je bil v začetku 20. stoletja v 
Sloveniji iztrebljen. Leta 1973 je bilo na območje Slovenije naseljenih šest risov iz 
Slovaške. Raziskovalci so ugotovili izjemno dinamiko rasti in prostorske razširitve na novo 
vzpostavljene lokalne populacije (Čop, 1994; Kos in sod., 2012). Leta 1978 je bil ponovno 
odobren reguliran odstrel kot del upravljanja s populacijo (Čop, 1995). Kljub odstrelu sta 
se rast populacije in prostorsko širjenje nadaljevala vse do začetka devetdesetih let 20. 
stoletja, ko je številčnost risov pričela upadati. V Sloveniji je ris postal zavarovana živalska 
vrsta leta 1993 (Kos in sod., 2005). Risi v Sloveniji pripadajo severozahodnemu delu 
dinarske populacije, ki je razdeljena na dinarsko in alpsko subpopulacijo (Koren in sod., 
2006). Na fragmentacijo življenjskega prostora risov vplivajo gradnje naselij, širjenje 
kmetijskih površin, gradnje cest, avtocest in železnic (Oražem in sod., 2017). 
Razdrobljenost, izoliranost populacije in nizko začetno število naseljenih risov na območju 
Slovenije so vzroki, ki so privedli do povečevanja stopnje parjenja v sorodstvu od začetka 
naselitve, kar pa je kritično raven doseglo v zadnjih letih (Sindičić in sod., 2013; Skrbinšek 
in sod., 2013). Posledice parjenja v sorodstvu se kažejo kot nižja heterozigotnost, nižji 
fitnes osebkov in posledično višje izražanje recesivnih letalnih alelov (Allendorf in sod., 
2013). To lahko vodi do različnih težav, kot so: nižja reprodukcijska uspešnost, srčne hibe, 
okvare skeleta in nizka odpornost na patogene ter parazite (Johnson in sod., 2010). 
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2.2 MONITORING VELIKIH ZVERI 
 
Velike zveri je težavno proučevati, saj se v okolju pojavljajo v nizkih populacijskih 
gostotah, imajo velika območja gibanja ter omejene količine razpoložljive hrane v okolju. 
Vrste redko opazimo, saj so pretežno aktivne ponoči ali se zadržujejo v osrednjih delih 
gozdnih ekosistemov. Velike zveri se človeku navadno izogibajo (Gompper in sod., 2006; 
Krofel, 2005). 
 
Monitoring ali dolgotrajno spremljanje dogajanja v populacijah je temelj za načrtno 
upravljanje s prostoživečimi živalmi (Gibbs in sod., 1999). Populacijo ali dele populacije 
na določenem prostoru in v določenem času spremljamo tako, da izvajamo zaporedne 
serije letnega monitoringa in tako ugotavljamo njene lastnosti, stanje, spremljamo 
dogajanja in večje spremembe v okolju ter na podlagi pridobljenih rezultatov prilagajamo 
upravljanje. Monitoring je strokovno zahteven in dolgotrajen proces, katerega izvedba je 
lahko draga, zato je potrebno natančno predvideti cilje in izhodišča. Potrebno je predvideti, 
katere populacijske ter habitatne parametre lahko spremljamo, velikost območja, na 
katerem se bo monitoring izvajal, trajanje in organizacijo monitoringa, možnosti 
opazovanja ter ulova ter izbor ustreznih metod za spremljanje posamezne živalske vrste 
(Adamič, 2004; Akcijski načrt …, 2006; Akcijski načrt …, 2013; Lancia in sod., 1994; 
Macdonald in sod., 1998). Pred samo izvedbo monitoringa je treba predvideti natančnost 
metode (kakšno je odstopanje ocene od pričakovane vrednosti in kakšno je odstopanje 
ocene od resnične velikosti populacije), moč metode (kakšna je verjetnost zavrnitve 
ničelne hipoteze, ko je ta dejansko napačna in jo je potrebno zavrniti), velikost vzorca, 
načrtovati študijo in statistične predpostavke posamezne metode (Peterman, 1990; Reed in 
Blaustein, 1997; Van Strien in sod., 1997). Pomembno je predvideti tudi možne 
pomanjkljivosti same metode spremljanja. Iz pridobljenih podatkov lahko ugotavljamo 
stanje in spremembe proučevane populacije prostoživečih živali, na primer velikost 
populacije, obliko razporejanja v prostoru, spolno in starostno strukturo, zdravstveno 
stanje, ravni medvrstnih odnosov, rodnost, smrtnost in naravni prirastek (Adamič, 2004). 
 
2.2.1 Terenske metode monitoringa velikih zveri 
 
Za monitoring populacij velikih zveri na terenu lahko uporabljamo direktne ali posredne 
metode. Določene direktne metode zahtevajo veliko napora vzorčenja in terenskega dela. 
Organizme moramo na terenu uloviti s pomočjo metode, ki je za izbrano vrsto 
najučinkovitejša. Za izvedbo klasične metode ulova z označevanjem in ponovnega ulova 
živali označimo z različnimi oznakami: s čipom, ovratnico, ušesnimi označbami ali 
barvanjem kožuha in jih spustimo na istem mestu, kjer je potekal odlov. S serijami 
ponovnih odlovov lahko pridobimo podatke za oceno velikosti populacije in druge analize. 
Monitoring lahko izvajamo s pomočjo telemetričnih ovratnic. Tudi pri tej metodi je 
potrebno žival pred namestitvijo telemetrične ovratnice uloviti ter uspavati. S pomočjo 
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telemetrije dobimo vpogled v vzorce gibanja, rabo prostora, ocenimo gostoto populacije ter 
spremljamo aktivnost posameznega osebka v populaciji (Jerina in sod., 2012; Nichols, 
1992; Oražem in sod., 2017; Schwartz, 2007; Smuts, 1976; Todd in sod., 1981; Miller in 
sod., 1997). 
 
Določene živalske skupine lahko opazujemo s pomočjo reflektorja, podatke o številčnosti 
pa lahko pridobimo tudi s pomočjo štetja posameznih osebkov na opazovalnicah, krmiščih 
in mrhoviščih (Gese, 2001). Oceno velikosti populacije določene živalske vrste lahko 
izvedemo tudi s pomočjo različnih transektnih metod, pri čemer preštevamo živali ali 
znake prisotnosti (Adamič, 2004; Burnham in sod., 1980; Eberhardt, 1978). Za video-
monitoring uporabljamo tudi fotopasti z različnimi mehanizmi proženja. Navadno jih 
namestimo na grebenih, ozkih prehodih, ob podrtih drevesih, gozdnih poteh, stečinah, v 
bližini velikih skal, ob gnezdih ali napravah za zbiranje neinvazivnih vzorcev dlak (Stergar 
in sod., 2017; Kendall in McKelvey, 2008; Kucera in sod., 1995; Wearn in Glover-Kapfer, 
2017). Metoda je uporabna za spremljanje organizmov, pri katerih lahko na podlagi 
specifičnega telesnega vzorca prepoznamo individualni osebek v populaciji. Primer take 
vrste je tudi ris. Glede na to, da je teritorialna žival, lahko s pomočjo kamer pridobimo 
podatke o zasedenosti teritorija. V primeru, da sta gostota postavljenih fotopasti in količina 
pridobljenih podatkov dovolj visoki, lahko ocenimo velikost ozemlja in gostoto risov na 
določenem območju. Zaznamo lahko tudi družine, kar je pri proučevanju ogroženih 
populacij izrednega pomena (Rovero in Zimmermann, 2016; Stergar in sod., 2017). 
 
Posredne metode temeljijo na zbiranju neinvazivnih vzorcev, ki jih najdemo v naravi. 
Neinvazivno pomeni, da živali ni potrebno uloviti in biti v neposrednem kontaktu z njo 
(Skrbinšek in sod., 2007; Taberlet in sod., 1999). V okolju lahko iščemo prisotnost znakov, 
kot so na primer sledi, praske, ostanki plena in brlogi (Gese, 2001). Neinvazivno 
pridobljeni vzorci, kot so na primer slina, dlake z dlačnimi mešički, iztrebki in urin, nam 
služijo kot kazalci/dokaz prisotnosti živalske vrste na določenem območju, hkrati pa nam 
lahko služijo za genetske analize. Za ugotavljanje prisotnosti vrst lahko uporabljamo 
sledilne plošče in peščene blazine in z njihovo pomočjo pridobimo odtise šap (Adamič, 
2004; Zielinski in Kucera, 1995). Živalim lahko sledimo vzdolž transektov v vseh letnih 
časih, najbolj pogosto pa je zimsko sledenje v snegu (Adamič, 2004; Becker in sod., 1998; 
Oražem in sod., 2017; Taberlet in sod., 1999). Monitoring lahko izvajamo tudi tako, da 
beležimo število zasedenih brlogov na določenem območju ali se poslužujemo registriranja 
zvočnih signalov, kot so na primer ruk, lajež ali tuljenje. V okolje pa lahko postavimo tudi 
različne naprave za zbiranje vzorcev dlak (Adamič, 2004; Gese, 2001; Landa in sod., 
1998). 
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2.2.2 Druge oblike monitoringa velikih zveri 
 
Za ugotavljanje prisotnosti vrst na določenem območju lahko v primeru, ko nimamo 
zbranih zanesljivih podatkov o pojavljanju vrst, uporabljamo tako imenovane 
nesistematično zbrane oziroma z znanstvenimi metodami nepodprte podatke (Adamič, 
2004). Primernost habitata za določeno živalsko vrsto lahko določimo s pomočjo 
satelitskih in drugih posnetkov ter tematskih prostorskih slojev (Adamič, 2004; Macdonald 
in sod., 1998). Najpreprostejše metode za ugotavljanje prisotnosti vrst in distribucije so 
splošni vtisi različnih ciljnih skupin na določenem območju. Problem tovrstnih metod je 
subjektivnost oziroma nezanesljivost ciljnih skupin zaradi naravnanosti stališč do 
proučevane problematike, nepoznavanja vrste ali sposobnosti reševanja posamezne naloge. 
Izvedemo lahko metode, kot so anketiranje, intervjuvanje ali zbiranje podatkov s pomočjo 
opazovanj. Predstavnikom ciljnih skupin na določenem območju lahko po pošti ali v 
elektronski obliki posredujemo anketni vprašalnik o izbrani živalski vrsti. Za ugotavljanje 
prisotnosti vrste in ugotavljanje abundance lahko uporabljamo analize različnih poročil. 
Poročila o povzročeni škodi po zvereh na drobnici, panjih in drugi človeški lastnini 
omogočajo napovedovanje širjenja konfliktnih območij med velikimi zvermi in človekom. 
Pomembne informacije lahko pridobimo iz podatkovnih baz o odstrelu, povozih in drugih 
oblikah smrtnosti prostoživečih živali iz habitatov. Za ugotavljanje prisotnosti lahko 
uporabljamo tudi registriranje na podlagi naključnih, nesistematično organiziranih 
opazovanj lovcev ali analize opazovanj drugega strokovno usposobljenega osebja, 
prisotnega na terenu, kot so gozdarji ali biologi (Adamič, 2004; Gese, 2001).  
 
2.3 METODE ZBIRANJA NEINVAZIVNIH VZORCEV DLAK 
 
Zbiranje neinvazivnih vzorcev dlak je uporabno za preverjanje in potrjevanje prisotnosti 
velikih zveri na določenem območju in ocenjevanje velikosti populacij. Vzorce dlak lahko 
oportunistično zbiramo ob poteh, kjer se zveri gibljejo, v gnezdih, brlogih, na lokacijah 
plenjenja ali naravnih objektih, ob katere se zveri drgnejo. V okolju lahko postavimo tudi 
umetne pasti za pridobivanje vzorcev dlak, ki imajo različne mehanizme delovanja 
(Kendall in McKelvey, 2008; László in sod., 2016). 
 
Za vzorčenje dlak v prvi fazi potrebujemo napravo ali serijo naprav za zbiranje vzorcev 
dlak. Na količek, škatlo ali hodnik lahko namestimo bodečo žico, lepilo ali druga 
adhezivna sredstva oziroma krtače. Za uspešnost metode moramo zagotoviti več kriterijev. 
Naprava za zbiranje vzorcev dlak mora: 
 živalim omogočati ali jih spodbujati, da se ob njih podrgnejo, 
 živali izpuliti dlake skupaj z dlačnimi mešički, saj je le na ta način lahko 
zagotovljena uspešna izolacija DNA. 
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Metode za zbiranje dlak lahko razdelimo v dve skupini. Prva skupina metod vključuje 
različne naprave, ki omogočajo puljenje dlak in so nameščene tako, da se jih tarčni 
organizmi dotaknejo sami od sebe, druga skupina metod pa tarčne organizme v bližino 
privablja z določenim atraktantom oziroma vabo, kar se v raziskavah pogosteje uporablja. 
Pasivne naprave ali naprave brez atraktanta oziroma vabe so bolj učinkovite za 
pridobivanje vzorcev dlak določenih živalskih vrst, pridobivanje podatkov o gibanju v 
določenem habitatu in številnih drugih raziskavah, saj pri tej metodi atraktant ali vaba ne 
vplivata na vedenje živali. Vzorce pridobimo v okviru običajnega vedenja živali in ga ne 
pogojujemo z določenim dražljajem. V primeru uporabe atraktantov lahko pride do čutne 
deprivacije na določen dražljaj, kar posledično vpliva na metodo zbiranja dlak (Kendall in 
McKelvey, 2008). 
 
Metode, ki vključujejo uporabo atraktanta ali vabe, lahko razdelimo v štiri skupine 
(Kendall in McKelvey, 2008): 
 
1. ograda, ki ima vsaj eno vrv bodeče žice, ki obkroža atraktant ali vabo (ang. hair corral) 
in se najpogosteje uporablja za vzorčenje medvedov (Ursidae) (Proctor in sod., 2010); 
2. postaje za drgnjenje z različnimi atraktanti, ki oddajajo specifične vonjave in 
spodbujajo drgnjenje (ang. rub stations): 
 deske, na katere je nameščena preproga z izstopajočimi žeblji ali tršimi vlakni 
(ang. barbed rub pads). Metoda se uporablja predvsem za predstavnike družine 
mačk (Felidae) (McDaniel in sod., 2000); 
 leseni količki, prevlečeni z adhezivnimi snovmi (ang. adhesive rub stations), ki 
so primerni predvsem za pridobivanje vzorcev iz družine psov (Canidae) 
(Bremner-Harrison in sod., 2006); 
3. drevesa in količki, oviti z bodečo žico ali drugo alternativo za puljenje dlak (ang. tree 
and post hair snares), ki se pretežno uporabljajo za pridobivanje vzorcev rosomaha 
(Gulo gulo) (Mulders in sod., 2007); 
4. hodniki ali škatle z atraktantom, ki imajo na notranji strani nameščene naprave za 
puljenje dlak (ang. cubbies) in se najpogosteje uporabljajo za kune (Mustelidae) ali 
druge manjše do srednje velike živalske vrste (Zielinski in Kucera, 1995). 
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Pasivne metode oziroma metode brez prisotnega atraktanta pa razdelimo na dve kategoriji 
(Kendall in McKelvey, 2008): 
 
1. naravni objekti v okolju, kot so na primer markirna drevesa, na katera namestimo 
naprave za puljenje dlak; 
2. naprave za puljenje dlak namestimo ob stečinah, kjer se živali največ gibljejo, ali na 
druga območja, kjer se daljše obdobje ali pogosteje zadržujejo; na primer brlogi, 
ležišča, latrine ali brezna: 
 prek selitvenih poti lahko napnemo bodečo žico. Metoda se uporablja za 
pridobivanje vzorcev medvedov (Ursidae) (Proctor in sod., 2010); 
 prek selitvenih poti lahko napnemo različne vrste lepil, kot je na primer 
dvostranski lepilni trak; 
 modificirane zanke in pasti, ki žival ujamejo, a so prilagojene tako, da žival 
lahko pobegne in na pasti ostane le vzorec dlake. 
 
Pri metodah vzorčenja dlak pogosto poleg tarčne vrste pridobimo tudi vzorce drugih 
živalskih vrst. Včasih iz vzorcev netarčnih vrst lahko pridobimo pomembne informacije. V 
primeru, da na napravi konstantno pridobivamo vzorce druge netarčne vrste, je to lahko 
potencialna metoda monitoringa tudi za to vrsto (Kendall in McKelvey, 2008; Schwartz in 
sod., 2007). Če metoda poleg tarčne privablja druge živalske vrste, to lahko oteži vrstno 
identifikacijo zbranih dlak, povzroči napake pri prepoznavanju ali zaradi svoje prisotnosti 
tarčno vrsto odvrača od obiskovanja naprave za vzorčenje (McDaniel in sod., 2000). 
 
2.3.1 Metode neinvazivnega zbiranja vzorcev dlak pri risu 
 
Za predstavnike družine mačk (Felidae) se najpogosteje uporabljajo naprave, ki spodbujajo 
drgnjenje (Kendall in McKelvey, 2008). Uporabimo lahko količke, na katere pritrdimo 
ježka ali bodečo žico (Demšar, 2005; Krofel, 2008; Mulders in sod., 2007). Naprava je 
lahko sestavljena iz deske, preproge, elastik, žičnatih krtač in predpražnika ali drugega 
materiala z izstopajočimi žeblji. Uporabimo lahko tudi količke z diagonalno nameščenimi 
finimi zobatimi žagami. Priporočljivo je, da je podlaga enakomerno obarvana, da lahko že 
na terenu hitro določimo, ali so vzorci dlake prisotni ali ne. Napravo se lahko pritrdi na 
drevo ali na količek (Heurich in sod., 2012; Hupe in Simon, 2007; Kendall in McKelvey, 
2008; Schmidt in Kowalczyk, 2006; Schlexer, 2008; McDaniel in sod., 2000). 
 
Za privabljanje lahko uporabljamo vizualni, zvočni, vonjalni atraktant ali vabo v obliki 
hrane (Schlexer, 2008). Kot vizualne atraktante lahko uporabimo svetleče predmete ali 
take, ki delujejo kot zastave (Schlexer, 2008). Uporabimo lahko aluminijaste podloge za 
pecivo, zvite v valovito obliko. Taka oblika naj bi povečala gibanje vabe ob rahlem vetru 
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in zmanjšala zapletanje med okoliško rastlinje (Zielinski in Kucera, 1995). Uporabimo 
lahko tudi aluminijasto folijo, CD, posušeno ptičjo perut, velika ptičja peresa, kos krzna, 
krpo ali kasetni trak. Pomembno je, da vizualni atraktnat namestimo na višino med 1 in 3 
m (Schlexer, 2008; Zielinski in Kucera, 1995). Vizualne atraktante so v raziskavi, ki sta jo 
izvedla Zielinski in Kucera (1995), uporabili za monitoring kanadskega risa (Lynx 
canadensis), ki lovi pretežno ameriške snežne zajce (Lepus americanus), druge male 
sesalce in ptice. 
 
Na postajah za monitoring, opremljenih z napravami za oddajanje zvoka zajčjega klica v 
stiski, so zaznali višjo prisotnost rdečerjavega risa (Lynx rufus) kot na postajah, 
opremljenih z maščobno kislinskim vonjem, risjim urinom ali vizualno vabo (Chamberlain 
in sod., 1999). 
 
V primeru, da za privabljanje uporabljamo hrano, se moramo zavedati, da ta za žival 
predstavlja nagrado. Žival se posledično lahko večkrat vrača na lokacijo in tako pridobimo 
veliko vzorcev enega organizma, kar lahko vpliva na morebitne študije ocene velikosti 
populacije s pomočjo metode ulova z označevanjem in ponovnega ulova (Kendall in 
McKelvey, 2008; Boulanger in sod., 2006). Tovrstna vaba ima omejujoč čas vzorčenja. 
Primerna bi bila za genetske analize, v katerih želimo pridobiti le enkraten vzorec. Če vabo 
obnavljamo, se lahko k njej stalno vrača ista žival, saj postane navajena na to, da na 
lokaciji dobi hrano (Brongo in sod., 2005). Za rise kot prehranske vabe uporabljamo meso 
ali trupla (prostoživeči kopitarji, živina, bober), ribe (cele ali konzervirane) in surovega 
piščanca (Schlexer, 2008). 
 
Za rise kot vonjalni atraktant lahko uporabimo mačjo meto (Nepeta cataria) v obliki olja, 
posušeno ali svežo, različne komercialne vabe, bobrovo olje, mačje žleze ali urin ter 
sintetične aminokislinske tablete (McDaniel in sod., 2000; Schlexer, 2008). Vonjalne 
atraktante lahko uporabljamo samostojno ali jih zmešamo z viskozno substanco, ki 
omogoča, da se vonjava postopoma in dlje časa sprošča v okolico. Atraktant običajno 
nanesemo v posodico. Za počasnejše izhlapevanje lahko dodamo določeno vpojno snov, 
kot so volna, gaza, papirnata brisača ali bombaž. Paziti je treba, da je vaba tako zaščitena, 
da žival ne more do nje (Schlexer, 2008). Širjenje vonjave atraktanta v okolico je lahko 
omejeno s parametri, ki jih težko nadzorujemo (temperatura, padavine, vlaga, veter, 
vegetacija, topografija, viskoznost atraktanta, hlapljivost glede na temperaturo v okolju) in 
lahko vplivajo na obiskanost pasti. Atraktant mora biti nameščen tako, da omogoča 
največje možno širjenje vonjave v okolico, a je vseeno dovolj blizu postaje za vzorčenje. 
Količina nanešenega atraktanta je odvisna od razmer (Schlexer, 2008). 
 
McDaniel in sod. (2000) so v svoji raziskavi ugotovili, da je bila izmed vseh testiranih vab 
za privabljanje in sprožanje odziva drgnjenja pri kanadskem risu (Lynx canadensis) najbolj 
uspešna mešanica bobrovega olja in mačje mete. Atraktant mora biti skrbno izbran, da ne 
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privablja tudi drugih vrst, ki bi lahko otežile vrstno identifikacijo zbranih dlak, povzročile 
napake pri prepoznavanju ali zaradi svoje prisotnosti odvračale tarčno vrsto od obiskovanja 
vonjalnih količkov. V raziskavi so ugotovili, da je bila kombinacija mačje mete in 
bobrovega olja učinkovita pri zbiranju risjih dlak in je izmed vseh atraktantov privabila 
najmanj drugih, netarčnih živalskih vrst (McDaniel in sod., 2000). Vabi dodamo bobrovo 
olje, ker oddaja vonj po živem plenu, saj vsebuje tudi zmlete bobrove žleze in posledično 
privabi risa k pasti. Mačja meta nato stimulira učinek drgnjenja, da se lahko na pasivnem 
ali aktivnem lovilcu ujame dlaka. Bobrovo olje in mačjo meto zmešamo z vazelinom, saj 
na tak način preprečimo spiranje vabe zaradi padavin, podaljšamo delovanje atraktanta in 
zagotovimo postopno sproščanje/izhlapevanje vonjav (Demšar, 2005). 
 
Mačja meta (Nepeta cataria) je zelnata aromatična trajnica, ki spada v družino ustnatic 
(Lamiaceae). Listi in cvetovi vsebujejo hlapljivo olje, ki vsebuje do 42 % spojin, ki 
spadajo med nepetalaktone (Hatch, 1972). Rastlina je znana po tem, da vpliva na vedenjske 
odzive domačih mačk (Felis catus) (Tucker A. O. in Tucker S. S., 1988) in drugih 
predstavnikov družine mačk (Felidae), kot so levi (Panthera leo), leopardi (Panthera 
pardus), jaguarji (Panthera onca), snežni leopardi (Panthera uncia), ozeloti (Leopardus 
pardalis), tigri (Panthera tigris), pume (Puma concolor), servali (Leptailurus serval) in risi 
(Lynx rufus, Lynx lynx) (Hill in sod., 1976; Schmidt in Kowalczyk, 2006). Raziskava, ki so 
jo McElvain in sod. (1942) izvedli na levih (Panthera leo), je pokazala, da so ravno 
nepetalaktoni odgovorni za privabljanje mačk iz družine Felidae in sprožajo različne 
vedenjske odzive. Odrasli levi so se enako odzvali tako na nepetalaktone kot tudi na 
celotno mačjo meto. Todd (1963, cit. po Hill in sod., 1975) je ugotovil, da mačke reagirajo 
na mačjo meto le v primeru, da jo vonjajo. 
 
Hatch (1972) je v svoji raziskavi, ki jo je izvedel na domačih mačkah (Felis catus), prišel 
do spoznanja, da so trajanje, intenzivnost in zaporedje faz odziva na mačjo meto pri 
posameznih osebkih različni. Odziv na mačjo meto je razdelil na šest faz. Prva faza 
vključuje takojšnjo pozornost, zaznavanje, približevanje in vohanje igrače z mačjo meto. V 
drugi fazi odziva mačka prične tresti z glavo, lizati igračo, prične se sliniti in z glavo 
drgniti ob igračo. Tretja faza se prične, ko se mačka prične valjati po igrači. Navadno jo 
tesno drži s sprednjimi šapami, se ob igračo drgne, jo liže in grize ali žveči. V četrti fazi 
mačka igračo še vedno drži s sprednjimi šapami in jo prične brcati z zadnjimi nogami. 
Igračo prične žvečiti in jo stresa, podobno kot ravna tudi s plenom. V tej fazi so opazili 
drgnjenje, valjanje, raztezanje in skakanje. V peti fazi se pojavi prenehanje odziva, kar se 
kaže v tem, da mačka prične negovati kožuh, kot da bi jo deli telesa srbeli. Navadno liže 
območje telesa okoli genitalij, šape, ramena ali prsni koš. To fazo včasih prekinijo 
kratkotrajna obdobja vedenja, ki se je pojavljalo v prvih štirih fazah. Faza šest nastopi, ko 
mačka nenadoma zapusti igračo, odide stran, sedi in opazuje okolico ali leži blizu igrače. 
Občasno so v kateri izmed faz zaznali očitne halucinacije in spolno stimulacijo. V 
raziskavi so ugotovili, da odziv na mačjo meto traja do 15 minut, povprečna dolžina odziva 
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pa je znašala 2,7 minute (Hatch, 1972). Odziv lahko ponovno izzovemo šele po refraktarni 
periodi, ki navadno traja eno uro (Tucker A. O. in Tucker S. S., 1988). 
 
Mačke se lahko na mačjo meto odzovejo aktivno, pasivno (ležeči položaj, zmanjšana 
aktivnost, manj negovanja in oglašanja) ali s kombinacijo obeh tipov odzivov (Espín-Iturbe 
in sod., 2017). Odziv mačk na mačjo meto je odvisen od mnogih dejavnikov, kot so okolje, 
v katerem se žival nahaja, stres ali agresija, starost in kastracija oziroma sterilizacija (Espín 
-Iturbe in sod., 2017; Hatch, 1972; Tucker A. O. in Tucker S. S., 1988). 
 
2.4 NEINVAZIVNI GENETSKI VZORCI 
 
Neinvazivne genetske metode so v zadnjih letih zaradi vse hitrejšega pridobivanja 
rezultatov raziskav, nižjih cen postopkov in zaradi vsestranske uporabnosti postale 
pomemben del ekoloških študij (Skrbinšek in sod., 2007). 
 
Genetske metode oziroma genetsko označevanje organizmov z ustreznimi DNA markerji 
nam omogočajo vrstno in individualno identifikacijo organizmov (Palomares in sod., 
2002), ocenjevanje cenzusne in efektivne velikosti populacij, študije patogenov in 
prehrane, določanje spola in spolnega razmerja v populaciji, pretoka genov (Kohn in 
Wayne, 1997), raziskovanje genetske variabilnosti (Bruford in Wayne, 1993), ocenjevanje 
in določanje sorodstvenih vezi (Morin in sod., 1994), ugotavljanje dogajanja znotraj 
populacije v preteklosti (Chambers in MacAvoy, 2000) in druge študije. 
 
Med neinvazivne genetske vzorce uvrščamo vzorce urina, sline, iztrebkov in dlak z 
dlačnimi mešički. Prednost tovrstnih vzorcev je, da jih lahko v habitatih pridobimo, ne da 
bi žival vznemirjali ali z njo imeli neposreden stik (Taberlet in sod., 1999). 
 
2.4.1 Mikrosatelitska zaporedja 
 
Pri metodi genetskega označevanja se med drugim uporabljajo mikrosatelitna zaporedja na 
izbranem številu lokusov na DNA. Mikrosatelitska zaporedja so 1−6 nukleotidnih baznih 
parov dolgi do več stokrat ponavljajoči se odseki na DNA. Običajno se pri analizah 
uporabljajo di-, tri- ali tetranukleotidne ponovitve (Jarne in Lagoda, 1996). Aleli so 
navadno krajši od 350 baznih parov (Goodwin in sod., 2007) in obdani z ohranjenima 
sekvencama, ki sta posledično primerni za načrtovanje začetnih oligonukleotidov (Kole in 
Abott, 2008). Alele na specifičnih lokusih pomnožimo z verižno reakcijo s polimerazo 
(PCR) in jim s pomočjo elektroforeze določimo dolžino (Jarne in Lagoda, 1996). Za 
mikrosatelitska zaporedja je značilno kodominantno dedovanje po Mendlovih zakonih in 
razporeditev po celotnem genomu (Jarne in Lagoda, 1996; Kole in Abott, 2008). V večini 
raziskav varstvene genetike, v okviru katerih se ukvarjajo z neinvazivnimi genetskimi 
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vzorci za prepoznavanje posameznih osebkov na genotipu, uporabijo 5−15 
visokovariabilnih mikrosatelitnih lokusov (Taberlet in sod., 1999). 
 
Mikrosatelitska zaporedja so visoko variabilna (Jarne in Lagoda, 1996). To je privedlo do 
sprememb v dolžini mikrosatelitskih zaporedij, zaporedij nukleotidnih baz in do sprememb 
v motivih ponovitev. Do variabilnosti mikrosatelitov lahko pride zaradi zdrsa DNA-
polimeraze, napak med rekombinacijo ali zaradi neenakomernega prekrižanja kromosomov 
(Oliveira in sod., 2006). 
 
2.4.2 Napake pri genotipizaciji 
 
Veliko težavo pri analizi genetskih vzorcev predstavljajo napake genotipizacije, ki jih 
lahko razdelimo v 4 skupine (Pompanon in sod., 2005): 
 napake, povezane z DNA zaporedjem, 
 napake, ki so posledica slabe kvalitete ali nizke količine DNA v vzorcu, 
 biokemijski artefakti ali 
 človeški dejavnik. 
 
Napaka, povezana z DNA zaporedjem, se lahko zgodi zaradi mutacije v bližini markerja in 
je spremljajoče zaporedje, vključeno v prepoznavanje markerja. V raziskavah, v katerih kot 
markerje uporabljajo mikrosatelite, se kot najpogostejša napaka pojavljajo ničelnih aleli 
(Callen in sod., 1993; Paetkau in Strobeck, 1995). V regijah ob mikrosatelitu se lahko 
zgodijo mutacije, kot so na primer substitucije, insercije in delecije. Pojav povzroči, da se 
alel ne pomnoži, kar vodi do tega, da dva različna alela zaznamo kot enega samega 
(Pompanon in sod., 2005). Pri analizi neinvazivnih genetskih vzorcev jih lahko zaznamo 
zaradi značilnega odstopanja od Hardy-Weinbergovega ravnovesja na posameznem lokusu 
(Pompanon in sod., 2005). 
 
Zaradi slabe kvalitete ali nizke količine tarčnih molekul DNA v ekstraktu neinvazivnih 
genetskih vzorcev lahko pride do pojavov, kot sta izpad alela ali lažni alel in povišane 
možnosti kontaminacije vzorca (Taberlet, 1996; Taberlet in sod., 1999; Pompanon in sod., 
2005). 
 
Pri biokemijskih artefaktih je pogost pojav, da Taq-polimeraza na koncu postopka 
podaljševanja verige v PCR reakciji ne uspe ustrezno zaključiti verige z neujemajočimi se 
nukleotidi na 3' koncu na novo nastajajoče verige, kar povzroča artefakte (Brownstein in 
sod., 1996; Magnuson in sod., 1996; Pompanon in sod., 2005). 
 
Največji delež napak genotipizacije se zgodi zaradi človeških dejavnikov, kot so 
zamenjave vzorcev, napake pri pipetiranju in kontaminacije vzorcev. Težave se pojavijo 
tudi zaradi subjektivnosti pri določanju alelov na elektroferogramih in posledično napačne 
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določitve genotipa. Pri napakah genotipizacije je najbolj pomembno, da čim bolj znižamo 
vpliv človeških dejavnikov (Bonin in sod., 2004; Li, 2001; Ghosh in sod., 1997; Pompanon 
in sod., 2005). 
 
2.4.2.1 Napake pri genotipizaciji neinvazivnih genetskih vzorcev 
 
Neinvazivni genetski vzorci, pridobljeni od prostoživečih organizmov, običajno vsebujejo 
nizke količine DNA, slabo kvaliteto oziroma degradirano DNA ali nekvalitetne ekstrakte, 
ki so na primer posledica delovanja inhibitorjev PCR reakcije. Posledično lahko pri 
neinvazivnih genetskih vzorcih pričakujemo nižje količine PCR produkta ter višje 
frekvence pojavljanja napak, kot sta pojav lažnih alelov in izpad alelov (Taberlet in sod., 
1999). Lažni aleli nastanejo kot napake pri PCR procesu in lahko povzročijo heterozigoten 
rezultat na homozigotnem lokusu ali pojav treh alelov na heterozigotnem lokusu. Izpad 
alela se zgodi v primeru, ko se eden od alelov heterozigotnega lokusa ne amplificira 
(Taberlet, 1996). 
 
Pri genotipizaciji jedrne DNA lahko pričakujemo tri možne rezultate: 
 pridobimo produkte PCR in pravilne genotipe,  
 pridobimo produkte PCR reakcije in napake v genotipih ali 
 ne pridobimo produktov PCR reakcije. 
 
Brez ponovitev eksperimentov oziroma tipizacije (konsenzusni genotipi) ali primerjave 
rezultatov DNA vzorcev s tistimi, ki so bili pridobljeni iz tkiv ali krvi, je razlikovanje med 
pravilnimi genotipi in tistimi, ki vsebujejo napake, izredno težavno ali nemogoče (Broquet 
in Petit, 2004; Taberlet in sod., 1997; Foucault in sod., 1996; Gagneux in sod., 1997; 
Gerloff in sod., 1995; Goossens in sod., 1998; Taberlet, 1996; Wasser in sod., 1997). 
Napaka pri genotipizaciji je definirana kot alelna razlika med referenčnim genotipom in 
genotipom, ki je bil določen in pridobljen iz neinvazivnega genetskega vzorca (Broquet in 
Petit, 2004). 
 
2.4.2.2 Zmanjševanje napak pri genotipizaciji neinvazivnih genetskih vzorcev 
 
Za zmanjševanje napak pri genotipizaciji neinvazivnih genetskih vzorcev obstaja več 
strategij. Pri vzorcih dlak z dlačnimi mešički se lahko pojavi težava, če pridobljeni vzorci 
dlak pripadajo več različnim osebkom. V primeru, da uporabimo večjo količino 
neinvazivnih genetskih vzorcev, se lahko zgodi, da imamo v ekstraktu večjo količino 
inhibitorjev PCR reakcije, kar ima lahko negativen vpliv na genotipizacijo, kljub temu da 
imamo v vzorcu zadostne količine DNA (Taberlet in sod., 1999). 
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Kvalitetnejše neinvazivne genetske vzorce lahko pridobimo, če jih vzorčimo takoj, ko jih 
organizem v okolju pusti za seboj. Dlje časa kot so vzorci izpostavljeni različnim 
okoljskim dejavnikom, bolj je DNA degradirana in jo je težje amplificirati. Zagotovljeno 
mora biti tudi ustrezno shranjevanje vzorcev. V primeru, da niso ustrezno shranjeni, zaradi 
poškodovane DNA dobimo slabše rezultate (Frantzen in sod., 1998; Taberlet in sod., 1999; 
Wasser in sod., 1997). 
 
Za zmanjšanje napak genotipizacije se uporablja »multi-tube« pristop, pri katerem mora 
biti določen alel v vzorcu zaznan vsaj dvakrat, rezultati pridobljenih homozigotov pa 
morajo biti ponovljeni do sedemkrat, da zmanjšamo možnost napak zaradi lažnih alelov ali 
izpadov alelov (Taberlet, 1996). Nejasne ali nečitljive rezultate vidne na elektroforegramu 
potrjujemo s pomočjo različnih algoritmov, kot so ga razvili tudi Skrbinšek in sod. (2008). 
S pomočjo drugega algoritma, ki so ga razvili Skrbinšek in sod. (2008) lahko sprejmemo 
genotipe oziroma potrdimo, da so aleli, ki so bili zaznani v več ponovitvah, pravilni. 
 
Analize neinvazivnih genetskih vzorcev so občutljive na kontaminacijo, saj je lahko delež 
DNA, ki je vzorec kontaminirala, višji od tarčne DNA. Kontaminacijam se je možno 
izogniti z natančnim in previdnim laboratorijskim delom oziroma jih je možno odkriti v 
različnih fazah analize vzorcev s pomočjo negativnih kontrol (Broquet in Petit, 2004). V 
laboratorijih je potrebno preprečiti stik neinvazivnih genetskih vzorcev, ki vsebujejo nizke 
koncentracije DNA, s tistimi, ki vsebujejo visoko koncentrirano DNA (tkivni vzorci in 
PCR produkti) (Skrbinšek in sod., 2007). 
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 PROUČEVANO OBMOČJE 
 
Uspešnost pridobivanja neinvazivnih genetskih vzorcev s pomočjo vzmetnih pasti za dlake 
smo testirali v Živalskem vrtu Ljubljana. Ograda risov se nahaja na severovzhodnem delu 
živalskega vrta, na predelu hriba Rožnik (Priloga A). Ograjena je s 4 m visoko močno 
žično mrežo, ki ima na zgornjem delu 1 m naklona navznoter pod kotom 45°, 1 m ograde 
je vkopan v zemljo. Žična mreža je pričvrščena na lesene stebre ali debla dreves. Električni 
pastir je nameščen 0,5 m nad tlemi ter na vrhu uklonjenega dela ograde. Drevesa, ki se 
nahajajo v neposredni bližini ograde, imajo na deblih nameščene kovinske obode, ki skupaj 
z električnim pastirjem onemogočajo plezanje ter tako preprečujejo morebitne pobege 
živali. Površina ograde meri okoli 2400 m2. Porasla je z mešanim gozdom smreke (Picea 
abies), pravega kostanja (Castanea sativa), bukve (Fagus sylvatica) in doba (Quercus 
robur). Približno 70 % površine ograde je v spomladanskem, poletnem in jesenskem času 
poraslih z gosto podrastjo z različnimi grmovnimi in zelnatimi rastlinskimi vrstami, ki 
skupaj z lesenimi boksi in podrtim drevjem risom nudijo veliko skrivališč (Slika 2 in Slika 
3). Med grmovnimi vrstami prevladujejo navadna leska (Corylus avellana), robida (Rubus 
fruticosus), malinjak (Rubus idaeus) in črni bezeg (Sambucus nigra). Na revnih, kislih tleh 
v podrasti prevladujejo navadna glistovnica (Dryopteris filix-mas), navadna rebrenjača 
(Blechnum spicant), orlova praprot (Pteridium aquilinum) in navadna borovnica 
(Vaccinium myrtillus). Ograda ima v večji meri nagnjen in nekoliko strm teren, manjši del 
površine je položen, kar je razvidno iz geodetskega posnetka načrta ograde (Priloga B). Po 
dolini, preko katere ležijo debla podrtih dreves, ki risom omogočajo prehod, teče manjši 
potok. Risi imajo v ogradi nameščeni dve leseni ploščadi (Slika 2 in Slika 3). Sestavni del 
je tudi notranji prostor s sistemom loput, ki omogočajo zapiranje živali v različne dele 
ograde. 
 
18 
Smolej T. Uspešnost pridobivanja neinvazivnih genetskih vzorcev risov … uporabnost metode za monitoring populacije risa.  
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2018  
 
 
Slika 2: Osrednji in levi del ograde risov v Živalskem vrtu Ljubljana (Smolej, 2018) 
 
Slika 3: Desni del ograde risov v Živalskem vrtu Ljubljana (Smolej, 2018) 
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V ogradi bivajo trije samci, ki so predstavniki vrste evrazijski ris (Lynx lynx) in pripadajo 
karpatski populaciji. Ris Rožnik (Slika 1), ki se je skotil leta 2007 v nemškem ZOO 
Dortmund, je bil prvič premeščen v madžarski ZOO Szeged in kasneje v letu 2010 
preseljen v ZOO Ljubljana. Leta 2015 so v ogrado naselili dva nova risa, ki sta približno 
enake starosti kot ris Rožnik. Ris Luks je letnik 2006 in se je prav tako kot Rožnik skotil v 
ZOO Dortmund. V ZOO Ljubljana je bil preseljen iz nemškega ZOO Karlsruhe. Ris Kiril 
(Slika 4) se je skotil leta 2007 v nemškem ZOO Chemnitz, iz katerega so ga preselili v 
ZOO Magdeburg in kasneje v ZOO Ljubljana (ZOO Ljubljana, 2018). 
 
 
Slika 4: Ris Kiril v Živalskem vrtu Ljubljana (Smolej, 2018) 
 
3.2 VONJALNA POSTAJA 
 
Vonjalne postaje so pomemben del monitoringa prostoživečih živali. Sestavljene so iz 
količka, atraktanta in dela, v katerega se ujamejo dlake. Vonjalne postaje, ki jih poznamo 
za zbiranje neinvazivnih genetskih vzorcev, so pri družini mačk (Felidae) doslej temeljile 
na odzivu na mačjo meto oziroma njene derivate – nepetalaktone, ki so izzvali drgnjenje 
ob pasivne lovilce. Ob uvajanju genetske identifikacije na osnovi zbranih dlak na vonjalnih 
količkih se je pokazalo več pomanjkljivosti metode. Pri pasivnih metodah zbiranja dlak je 
manjša verjetnost ujetja dlak z dlačnimi mešički, ki bi vsebovale zadostno količino DNA 
za genetske analize neinvazivnih vzorcev. Velik problem predstavljajo mešani vzorci, saj 
se lahko več različnih vrst ali osebkov iste vrste drgne na isti pasivni lovilec, kar 
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onemogoča oziroma otežuje individualno identifikacijo osebkov s pomočjo genetskih 
metod. V magistrski nalogi smo razvili, priredili in izboljšali vonjalno postajo, tako da 
poleg pasivnega načina omogoča tudi aktivno zbiranje vzorcev dlak z dlačnimi mešički. Za 
aktivno zbiranje vzorcev smo uporabili aktivne vzmetne lovilce, ki lahko ob proženju 
ujamejo, izpulijo in zadržijo dlake. Tovrstne vonjalne postaje omogočajo pasivno in 
aktivno zbiranje dlak z dlačnimi mešički. Vsaka od vzmeti na aktivnem vzmetnem lovilcu 
se lahko neodvisno od druge vzmeti proži le enkrat, kar zagotavlja ujetje vzorca dlak 
izključno enega osebka na posamezni vzmeti. Aktivni vzmetni lovilec izpuli dlake enega 
osebka vključno z dlačnimi mešički, kar je izrednega pomena za genetske analize v 
varstveni biologiji. Dlake po sproženju vzmeti ostanejo ujete in dobro fiksirane v vzmeti, 
kar preprečuje, da bi jih odpihnil veter ali spral dež. Mehanizem, ki smo ga razvili, je 
izdelan tako, da je menjava pasivnih lovilcev in vzmeti v primeru, da so na njih vidni ujeti 
vzorci dlak, enostavna in omogoča kasnejše natančno pobiranje dlak v laboratoriju.  
 
Naprava za pridobivanje vzorcev dlak za neinvazivno genetsko vzorčenje je bila 
sestavljena iz dveh delov: pasivnega lovilca ter aktivnih vzmetnih lovilcev. Pasivni lovilec 
je bil tako rekoč deska z vijaki in preprogo, na katero so se lahko ujele dlake iz več 
različnih serij drgnjenj risov. V spodnjem delu deske je bila luknja z globino 17 mm in 
premerom 35 mm, ki je omogočala nameščanje atraktanta. Levo in desno od pasivnega 
lovilca sta bili na kovinskem ogrodju z izdelanim prožilcem nameščeni natezni vzmeti 
(aktivni vzmetni lovilec). 
 
Napravo smo z vijaki pritrdili na lesene količke, ki so bili visoki od 1 do 1,2 m, široki in 
dolgi pa približno 7 cm. Na lesenem količku smo označili 10-centimetrske razdalje, da smo 
lahko kasneje z videoposnetkov ocenili višino, pri kateri se je ris drgnil, in glede na to 
prilagajali višino namestitve pasivnega in aktivnega vzmetnega lovilca dlak. Količek, 
kovinsko ogrodje in deska na posamezni lokaciji so dobili ujemajoče se številčne oznake 
(od 1 do 6), kar je omogočalo lažje določanje posamezne lokacije pri shranjevanju vzorcev 
dlak in videoanalizi.  
 
3.2.1 Razvoj in optimizacija aktivnega vzmetnega lovilca 
 
Testirali smo dve različni dimenziji vzmeti in vzmetnih lovilcev. Od maja do septembra 
smo testirali prvo različico oziroma dvojni aktivni vzmetni lovilec. Mehanizem smo 
kasneje zaradi določenih pomanjkljivosti spremenili. Največja slabost dvojnega vzmetnega 
lovilca je bila, da sta se v večini primerov zaradi prenosa tresljajev po železnem ogrodju ob 
sproženju ene izmed vzmeti sprožili obe naenkrat. Posledično smo razvili drugo različico 
oziroma enojni aktivni vzmetni lovilec, na katerem se je ob proženju aktivirala le ena od 
vzmeti, in jo januarja testirali v ogradi risov. Druga različica je omogočala, da smo višino 
posameznega enojnega vzmetnega lovilca lahko prilagodili glede na naklon terena in 
vsakega namestili na različni višini, kar pri dvojnem vzmetnem lovilcu ni bilo mogoče. 
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Izvedbeni različici se glede delovanja mehanizma in z vidika pridobivanja neinvazivnih 
vzorcev dlak nista bistveno razlikovali. 
 
Prva različica aktivnega vzmetnega lovilca (Slika 5 in Slika 6) je imela na železnem 
ogrodju nameščeni dve natezni vzmeti, oddaljeni približno 160 mm, med katerima je bil 
prostor za pritrditev pasivnega lovilca. Dolžina stisnjene vzmeti z enim ušescem je merila 
120 mm, raztegnjene pa 260 mm. Premer vzmeti je znašal 35 mm in debelina žice 3 mm. 
Železno ogrodje je bilo visoko 310 mm. Zgornji del mehanizma je deloval kot varovalo 
zgornjega dela vzmeti in je risa usmerjal, da se je drgnil le po aktivnem, spodnjem delu 
vzmeti. Dolžina zgornjega dela varovala je znašala 250 mm (250 x 20 x 3 mm), zaščitni 
del je bil sestavljen iz dveh polovic. Sprednji del je imel mere 130 x 25 x 3 mm, 
pravokotno nanj pa je bila privarjena kovinska ploščica dimenzij 120 x 25 x 3 mm. Na 
železnem ogrodju sta bili nameščeni dve 300 mm dolgi in 30 mm široki vodili za vzmet 
(300 x 30 x 3 mm). Vodilo je bilo na spodnji del ogrodja dolžine 160 mm (160 x 20 x 5 
mm) pritrjeno z matico, ki je bila rahlo privita in je po sproženju omogočala odmik vodila 
z vzmetjo od osnovne lege. Na sredini spodnjega dela ogrodja je bil privarjen vijak dolžine 
30 mm, na katerega smo s pomočjo podložke in krilate matice pritrdili spodnji del deske s 
preprogo in vijaki. Med spodnjim delom ogrodja in vodilom je bil na vsaki strani 
nameščen vijak dolžine 35 mm, okrog njega pa distančnik z višino in premerom 15 mm, na 
katerega smo z matico pritrdili vodilo za vzmet. Na zgornjem delu vodila za vzmet je bil z 
matico pritrjen gibljiv zatič (30 x 10 x 5 mm). Na zgornjem delu pasti, 30 mm pod 
varovalom, je bilo nameščeno 210 mm dolgo železno ogrodje (210 x 20 x 5 mm). Na 
sredini je bila privarjena 20 mm dolga paličica, na katero se je na zgornjem delu pritrdila 
deska s preprogo in vijaki. Ta del je deloval tudi kot vodilo smeri odmika vodila za vzmet. 
Na njem je bil pravokotno pritrjen kvadraten distančnik (30 x 30 x 3 mm), nanj pa 
vzporedno z vodilom privarjena ploščica (35 x 30 x 3 mm), ki je imela na spodnjem robu 
izbrušen kavelj, v katerega se je ob aktivaciji natezne vzmeti zataknil zatič na vodilu za 
vzmet. Zgornji in spodnji del pasti je povezovala železna ploščica (20 x 250 x 5 mm), v 
katero so bile izvrtane tri luknje, ki so omogočale pritrditev pasti na lesen količek s 
pomočjo vijakov. 
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Slika 5: Prva različica vonjalne postaje z aktiviranim dvojnim aktivnim vzmetnim lovilcem, pasivnim 
lovilcem, atraktantom, oznako lokacije v ogradi in višinsko skalo (Smolej, 2017) 
 
Slika 6: Prva različica oziroma dvojni aktivni vzmetni lovilec z nameščenim pasivnim lovilcem, atraktantom 
ter oznako lokacije (Smolej, 2018) 
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Druga različica aktivnega vzmetnega lovilca (Slika 7 in Slika 8) je imela na kovinskem 
ogrodju nameščeno eno vzmet. Dolžina stisnjene vzmeti skupaj z ušescem je znašala 190 
mm, v raztegnjenem stanju pa je vzmet dosegla dolžino 370 mm. Premer vzmeti je znašal 
20 mm, debelina žice pa 1 mm. Osnovno ogrodje je predstavljala železna plošča z dolžino 
520 mm (520 x 20 x 3 mm) s tremi izvrtanimi luknjami, ki so omogočale pritrditev 
aktivnega vzmetnega lovilca na leseni količek s pomočjo vijakov. Vodilo za vzmet z 
dimenzijami 300 x 13 x 5 mm je bilo na osnovno ogrodje pritrjeno na zgornjem in 
spodnjem delu. Na vodilo je bila 80 mm od zgornjega roba privarjena ploščica z 
dimenzijami 15 x 20 x 3 mm. Na tem delu je bil s pomočjo vijaka in matice pritrjen zatič z 
dolžino 90 mm, debelino 2 mm, ki je v ožjem delu meril 10 mm, v najširšem delu, s 
katerim je bil pritrjen na ogrodje, pa 25 mm. Vodilo za vzmet je bilo na spodnjem delu 10 
mm od spodnjega roba z vijakom in matico vpeto med dve ploščici (25 x 30 x 5 mm), med 
katerima je bilo 10 mm razmika. Matica je bila rahlo privita, kar je omogočalo, da se je 
vodilo vzmeti ob proženju lahko odmaknilo od osnovne lege. 20 mm od vrha zgornjega 
dela je bilo vodilo za vzmet vgrajeno med tri kovinske ploščice, ki so delovale kot vodilo 
smeri odmika vodila za vzmet. Leva in desna ploščica (40 x 20 x 3 mm) sta bili med seboj 
oddaljeni 10 mm in povezani z manjšo ploščico (30 x 20 x 3 mm). 
 
 
Slika 7: Druga različica vonjalne postaje z aktiviranim enojnim aktivnim vzmetnim lovilcem, pasivnim 
lovilcem, atraktantom, oznako lokacije v ogradi in višinsko skalo (Smolej, 2018) 
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Slika 8: Druga različica oziroma enojni aktivni vzmetni lovilec (Smolej, 2018) 
 
3.2.2 Razvoj in optimizacija pasivnega lovilca za dlake 
 
Testirali smo tri različice pasivnih lovilcev za dlake (Slika 9). Od maja do septembra smo 
testirali prvo in drugo različico pasivnega lovilca za dlake, ki sta se razlikovali po višini 
flora preproge. Preproga je predstavljala mehko podlago, ob katero so se risi drgnili in je 
hkrati zadržala dlake. Ker smo ugotovili, da dlake najbolje zadrži prva različica pasivnega 
lovilca, ki ima višjo višino flora, smo to preprogo uporabili tudi pri tretji različici. Pri 
načrtovanju tretjega pasivnega lovilca, ki smo ga v ogradi risov testirali januarja, je bil 
glavni namen znižanje stroškov same proizvodnje, saj tako postane metoda tudi finančno 
ugodnejša, zlasti ob intenzivnem monitoringu na velikih območjih. Namesto vijakov smo 
uporabili žeblje za pnevmatski spenjalnik, ki so cenejši in se jih hitreje pričvrsti na desko. 
Izvedbene različice se glede mehanizma pridobivanja neinvazivnih vzorcev dlak niso 
bistveno razlikovale. 
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Prva različica pasivnega lovilca dlak je bila sestavljena iz treh komponent: deske, preproge 
in vijakov. Na desko z dimenzijami 80 x 22 x 290 mm smo s pomočjo vijakov pritrdili 
preprogo z dolžino 80 mm in višino 200 mm. Višina flora preproge je znašala 20 mm. 
Poleg pritrjevanja preproge na desko so opravljali vijaki še funkcijo lovljenja in puljenja 
dlak. Prva različica lovilcev je imela v desko privitih 18 univerzalnih vijakov za les 
dimenzije 4,5 x 40 mm. Vijaki so bili v desko zavrtani tako, da je na drugi strani približno 
15 mm navoja s špičasto konico gledalo ven, usmerjeni pa so bili v enako smer kot flor 
preproge. Na sredini vrha deske in na sredini širine deske, 25 mm od spodnjega roba, sta 
bili zavrtani luknji, ki sta služili pritrjevanju pasivnega lovilca na železno ogrodje 
aktivnega vzmetnega lovilca.  
 
Prvo različico pasivnega lovilca smo uporabljali v času vzorčenj od 16. maja do 4. 
septembra 2017. V ogradi so bili nameščeni štiri tedne: 
 16. 5.−25. 5. 2017, 
 19. 6.−26. 6. 2017, 
 17. 7.−24. 7. 2017, 
 14. 8.−21. 8. 2017. 
 
Druga različica pasivnega lovilca dlak je bila sestavljena iz štirih komponent: deske, 
preproge, žebljev in vijakov. Na desko z dimenzijami 80 x 22 x 290 mm smo s pomočjo 
vijakov pritrdili 80 mm dolgo in 200 mm visoko preprogo. Višina flora preproge je znašala 
5 mm. Poleg pritrjevanja preproge na desko so opravljali vijaki še funkcijo lovljenja in 
puljenja dlak. Za dodatno pritrditev preproge smo na robovih deske uporabili šest žebljev. 
Druga različica lovilcev je imela v desko privitih 18 univerzalnih vijakov za les dimenzije 
4,5 x 35 mm. Vijaki so bili v desko zavrtani tako, da je na drugi strani od 5 mm do 10 mm 
navoja s špičasto konico gledalo ven, usmerjeni pa so bili v enako smer kot flor preproge. 
Na sredini vrha deske in na sredini širine deske, 25 mm od spodnjega roba, sta bili zavrtani 
luknji, ki sta služili pritrjevanju pasivnega lovilca na železno ogrodje aktivnega vzmetnega 
lovilca.  
 
Drugo različico pasivnega lovilca smo uporabljali v času vzorčenj od 16. maja do 4. 
septembra 2017. V ogradi so bili nameščeni 4 tedne: 
 29. 5. −5. 6. 2017, 
 3. 7. −10. 7. 2017, 
 31. 7. −7. 8. 2017, 
 28. 8. −4. 9. 2017. 
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Tretja različica pasivnega lovilca dlak je bila sestavljena iz treh komponent: deske, 
preproge in žebljev za pnevmatski spenjalnik. Na desko z dimenzijami 75 x 25 x 330 mm 
smo s pomočjo žebljev za pnevmatski spenjalnik pritrdili preprogo z dolžino 80 mm in 
višino 200 mm. Višina flora preproge je znašala 20 mm. Poleg pritrjevanja preproge na 
desko so opravljali žeblji za pnevmatski spenjalnik še funkcijo lovljenja in puljenja dlak. 
Za dodatno pritrditev preproge smo na robovih deske uporabili šest žebljev za pnevmatski 
spenjalnik. Tretja različica lovilcev je imela v desko pritrjenih 14 žebljev za pnevmatski 
spenjalnik dolžine 40 mm. Žeblji so bili v desko pritrjeni tako, da je približno 15 mm 
žeblja s pravokotno glavo gledalo ven, usmerjeni pa so bili v enako smer kot flor preproge. 
Na sredini širine, 25 mm od zgornjega in spodnjega roba deske, sta bili zavrtani luknji, ki 
sta služili pritrjevanju pasivnega lovilca na železno ogrodje aktivnega vzmetnega lovilca s 
pomočjo vijakov.  
 
Tretjo različico pasivnega lovilca smo uporabljali v času vzorčenj od 8. do 29. januarja 
2018. V ogradi so bili nameščeni dva tedna: 
 8. 1. −15. 1. 2018, 
 22. 1. −29. 1. 2018. 
 
 
Slika 9: Prva, druga in tretja različica pasivnega lovilca za dlake (od leve proti desni) (Smolej, 2018) 
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3.2.3 Atraktant 
 
Za učinkovito pridobivanje neinvazivnih vzorcev dlak je potrebno žival privabiti do 
lokacije, kjer je postavljena vonjalna postaja, ter s pomočjo določene vrste atraktanta 
sprožiti odziv drgnjenja. 
 
Atraktant smo pripravili v skladu z navodili, ki so jih oblikovali McDaniel in sod. (2000). 
0,3 l vazelina smo primešali 0,1 l bobrovega olja (Castor canadensis) in 10 ml 100-
odstotnega olja mačje mete (Nepeta cataria).  
 
Atraktant smo obnovili na začetku vsake serije postavljanja aktivnih vzmetnih lovilcev ter 
pasivnih lovilcev. 5−7 ml atraktanta smo nanesli v zamašek centrifugirk s premerom 35 
mm in globino 11 mm. Da bi preprečili lizanje in zaužitje same mešanice, smo zamašek 
povili z gazo. Tako pripravljen zamašek smo namestili v vnaprej pripravljeno odprtino na 
pasivni lovilec in ga na enem mestu pritrdili z vijakom.  
 
3.2.4 Fotopasti 
 
Na vsaki lokaciji v ogradi smo poleg vonjalne postaje postavili tudi fotopast, ki nam je 
omogočala spremljanje dogajanja in pridobivanje podatkov za nadaljnje analize. Uporabili 
smo pet kamer proizvajalca UOVision model UV 565 HD in eno kamero proizvajalca 
Bushnell Trophy Camera Brown HD Max model 119576. Oba modela kamer sta v 
dnevnem času snemala v vidnem spektru, ponoči pa v infrardečem. Nastavili smo 
snemanje visokoresolucijskih 50-sekundnih posnetkov. Pred posamezno serijo vzorčenj 
smo preverili stanje baterij, jih po potrebi zamenjali, preverili nastavitve kamere in 
zamenjali pomnilniško kartico. 
 
Kamere smo postavljali na razdalji 3−5 m od vonjalne postaje na ustrezno višino. Fotopasti 
smo pričvrstili na drevesa, kjer pa to ni bilo mogoče, smo v tla zabili količek in napravo 
namestili nanj. 
 
3.3 RAZPOREDITEV VONJALNIH POSTAJ 
 
4. maja 2017 smo na različne lokacije v ogradi risov v Živalskem vrtu Ljubljana prvič 
postavili šest vonjalnih postaj. Pozorni smo bili, da je bila razdalja med vonjalnimi 
postajami najmanj 20 m. Na količke smo pričvrstili aktivne vzmetne lovilce za dlake s po 
dvema vzmetema, ki so neaktivirane ostale do 16. maja 2017. Postaje so bile postavljene z 
namenom, da se jih živali navadijo, jih povohajo in markirajo. 
 
Vzorčenje smo izvajali v poletnem obdobju od 16. maja do 4. septembra 2017 in v 
zimskem obdobju od 8. do 29. januarja 2018. Posamezne serije vzorčenj so trajale teden 
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dni. Vsak teden smo v ogrado namestili aktivne vzmetne lovilce ter aktivirali vzmeti, 
pasivne lovilce z obnovljenim atraktantom in vključili fotopasti. Po enem tednu smo iz 
ograde odstranili aktivne vzmetne lovilce in pasivne lovilce, tako da so v ogradi ostali 
samo prazni količki in fotopasti. Sledil je 7- ali 14-dnevni premor brez prisotnih lovilcev 
za dlake in brez atraktanta, da ne bi prišlo do čutne deprivacije na dražljaj in posledično do 
zmanjšanega odziva na mešanico atraktanta. Obdobje posamezne serije ter uporabljeno 
različico aktivnega vzmetnega lovilca in pasivnega lovilca v času poletnega vzorčenja 
prikazuje Preglednica 1, v času zimskega vzorčenja pa Preglednica 2. 
 
Preglednica 1: Poletno vzorčenje 
Serija Datum Različica vzmetnega lovilca Različica pasivnega lovilca 
1 16.−22. 5. 2017 1 1 
2 29. 5. −5. 6. 2017 1 2 
3 19.−26. 6. 2017 1 1 
4 3.−10. 7. 2017 1 2 
5 17.−24. 7. 2017 1 1 
6 31.−7. 8. 2017 1 2 
7 14.−21. 8. 2017 1 1 
8 28. 8.−4. 9. 2017 1 2 
 
Preglednica 2: Zimsko vzorčenje 
Serija Datum Različica vzmetnega lovilca Različica pasivnega lovilca 
9 8.−15. 1. 2018 2 3 
10 22.−29. 1. 2018 2 3 
 
3.3.1 Lokacije postavitev vonjalnih postaj 
 
Vonjalne postaje in kamere smo postavili na lokacije v ogradi vzdolž risovih stečin (Slika 
10). Izmed devetih izbranih lokacij se jih je šest nahajalo ob stečinah, tri pa v sredini 
ograde, kjer poti ni bilo. Pri izbiri lokacije smo pazili na to, da vonjalna postaja ni bila 
postavljena v bližini ležišča, saj bi se posledično risi prehitro navadili na dražljaj 
atraktanta. 
 
Prva lokacija se je nahajala na levi polovici ograde na stičišču dveh poti. Prvotno smo si za 
drugo lokacijo izbrali pot ob drevesu pod največjim podestom, a smo po prvem tednu 
ugotovili, da imajo risi tam počivališče. Zaradi lažje interpretacije rezultatov smo tej 
lokaciji dodelili število sedem. Druga lokacija je bila v vseh nadaljnjih tednih postavljena 
nekaj metrov nižje in levo od drevesa z velikim podestom (proti jarku) izven poti. Tretja 
lokacija postavitve se je nahajala na levi polovici ograde na hribu ob vratih za servisni 
dostop. Četrta lokacija je bila izbrana ob poti, ki poteka ob zgornjem delu ograde. Peta se 
je nahajala izven poti ograd na desni polovici ograde v bližini jarka. Za šesto smo si izbrali 
lokacijo ob poti, ki poteka po desni strani, le nekaj metrov stran od opazovalnice. 
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V zimskem času smo nekaj lokacij spremenili, a režim postavljanja vonjalnih postaj je 
ostal nespremenjen. Ohranili smo lokacije ena, dve, pet in šest. Spremenili smo lokacijo tri 
in jo za lažjo obdelavo podatkov preimenovali v osem, lokacijo štiri pa v devet. Lokacija 
osem se je nahajala v zgornjem delu ograde blizu manjšega drevesa, ki se nahaja nekaj 
metrov levo od drevesa z velikim podestom. Lokacija devet se je nahajala ob poti tik pod 
opazovalnico. 
 
 
Slika 10: Skica ograde z oznakami lokacij vonjalnih postaj (Smolej, 2017) 
 
3.3.2 Višina postavljenih aktivnih vzmetnih lovilcev 
 
Višino postavljenih aktivnih vzmetnih lovilcev za dlake smo med posameznimi serijami 
ponovitev monitoringa prilagajali. Poskušali smo ugotoviti optimalno višino glede na 
nagib terena, plečno višino risov ter višino, pri kateri so se risi najpogosteje drgnili. 
Posledično smo aktivne vzmetne lovilce ter pasivne lovilce nameščali v razponu višin med 
20 in 80 cm (Priloga C). S pomočjo pregledanih videoposnetkov smo ugotovili, pri kateri 
višini se risi na določeni lokaciji najpogosteje drgnejo. Pri postavljanju smo pazili, da sta 
bila aktivni vzmetni lovilec in pasivni lovilec postavljena tako, da je razpon vključeval 
višino okoli 50 cm. 
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3.3.2.1 Višina postavljenih aktivnih vzmetnih lovilcev v poletnem obdobju vzorčenj 
 
V času vzorčenj od 16. maja do 4. septembra 2017 smo vzmetne pasti za dlake med 
posameznimi serijami ponovitev monitoringa postavljali na različne višine. V Prilogi C so 
navedene višine vzmetnih pasti za dlake po posameznih lokacijah v ogradi in posameznih 
serijah ponovitev. Prvo število v preglednici predstavlja spodnji rob, drugo pa zgornji rob 
postavljenega aktivnega vzmetnega lovilca za dlake, merjeno od tal. 
 
3.3.2.2 Višina postavljenih aktivnih vzmetnih lovilcev v zimskem obdobju vzorčenj 
 
V času vzorčenj od 8. do 29. januarja 2018 so bili vsi aktivni vzmetni lovilci za dlake med 
obema serijama ponovitev monitoringa postavljeni tako, da se je spodnji del vzmetne pasti 
začel pri višini 35 cm, merjeno od tal, vrh pa je segal do višine 75 cm. 
 
3.4 SHRANJEVANJE VZORCEV DLAK 
 
Po končanem tednu vzorčenj smo sprožene vzmeti in pasivne lovilce shranili v plastično 
vrečko z zadrgo. V laboratoriju smo z vzmeti in s pasivnih lovilcev pobrali vzorce dlak in 
jih shranili v papirnate pisemske ovojnice. Na ovojnico smo zabeležili serijo vzorčenja, 
datum, lokacijo v ogradi ter informacijo o tem, ali je bil vzorec pridobljen s pomočjo 
sprožene vzmeti oziroma pasivnega lovilca. Med jemanjem posameznih vzorcev smo 
pinceto ožgali z ognjem. Papirnate pisemske ovojnice smo zaprli v plastične vrečke z 
zadrgo in priložili sredstvo za absorbcijo vlage (silika gel). Do analize smo jih tako zaprte 
hranili v temnem prostoru na sobni temperaturi. 
 
3.5 ANALIZA UJETIH DLAK 
 
V laboratoriju smo prešteli dlake v posameznih vzorcih, pri čemer smo določili in prešteli 
dlake z dlačnimi mešički in brez njih. Pri določanju dlak smo si pomagali z lučjo s hladnim 
virom svetlobe »KL 1500 electronic« in stereolupo »Leica MS5«. Delo je potekalo 
aseptično. Pred začetkom smo pult in stereolupo očistili z razredčenim natrijevim 
hipokloritom (belilom). Med analiziranjem posameznih vzorcev smo pincete in skalpel 
redno čistili s 70-odstotnim etanolom ter zamenjali bel papir, ki je služil kot podlaga za 
dlake. 
 
Posamezne pisemske ovojnice smo odprli s pomočjo skalpela in del vzorca prenesli na bel 
papir. S pomočjo stereolupe smo določili število dlak z dlačnimi mešički in brez mešičkov 
ter jih shranili v ločeni pisemski ovojnici. Na ovojnico smo zabeležili serijo vzorčenja, 
datum, lokacijo v ogradi, informacijo o tem, ali je šlo za sproženo vzmet ali pasivni 
lovilec, ter število dlak z dlačnimi mešički oziroma brez njih. Papirnate pisemske ovojnice 
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smo zaprli v plastične vrečke z zadrgo in priložili silika gel. Do genetske analize smo jih 
tako zaprte hranili v temnem prostoru na sobni temperaturi. 
 
Pri vzorcih dlak, manjših od 400, smo prešteli vse in določili razmerje dlak z dlačnimi 
mešički in brez njih. Pri večjih vzorcih smo prešteli in določili razmerje dlak z dlačnimi 
mešički in brez njih pri 400 dlakah in ocenili delež pregledanega vzorca. Nato smo 
izračunali številčnost dlak v posameznem vzorcu in glede na dobljeno razmerje dlak z 
mešički in brez njih pri 400 preštetih dlakah izračunali, kolikšno je število dlak z mešički 
in brez njih v celotnem vzorcu. Rezultate smo zabeležili v vnaprej pripravljeno tabelo v 
programu Microsoft Excel. 
 
Za ugotavljanje učinkovitosti posamezne različice pasivnih lovilcev smo uporabili podatke 
iz desetih pasivnih lovilcev dlak posamezne različice. Med seboj smo primerjali 
izračunano število dlak z mešički v celotnem vzorcu, pridobljenem na posameznem 
pasivnem lovilcu določene različice. Podatke smo statistično obdelali v programu IBM 
SPSS Statistics 22 in za ugotavljanje statistično pomembnih razlik uporabili Mann-
Whitneyev U preizkus. Tako smo pridobili podatke o aritmetični sredini, standardni 
napaki, mediani, standardnem odklonu, minimumu, maksimumu, standardni vrednosti in 
statistični značilnosti/pomembnosti. 
 
3.6 GENETSKA ANALIZA 
 
Izolacijo DNA iz dlačnih mešičkov smo izvedli v laboratoriju za neinvazivno genetiko 
Univerze v Ljubljani, Biotehniške fakultete, Oddelka za biologijo. DNA smo izolirali iz 
dlak z mešički, pridobljenih v poletnem obdobju vzorčenj s pomočjo sedmih aktivnih 
vzmetnih lovilcev ter dveh pasivnih lovilcev. Pri izbiri pasivnih lovilcev za genetske 
analize smo bili pozorni, da smo testirali dva, za katera smo bili prepričani, da na njiju ni 
prišlo do drgnjenja več risov. Vzorci so bili različnim okoljskim dejavnikom v ogradi risov 
izpostavljeni 1−8 dni, odvisno od tega, kdaj se je ris podrgnil na pasivni lovilec oziroma 
kdaj je aktiviral aktivni vzmetni lovilec. Posamezne vzorce smo razdelili na največje 
možno število podvzorcev, ki so vsebovali eno, pet ali deset dlak z dlačnimi mešički, in jih 
ustrezno označili. V primeru, da je bil vzorec dlak z mešički dovolj velik, smo pripravili 
tudi eno oziroma dve seriji ponovitev. Za analizo smo pripravili 62 vzorcev in dve 
negativni kontroli. Končni vzorec je vključeval 20 vzorcev, ki so vsebovali eno dlako z 
dlačnim mešičkom (18 vzorcev iz aktivnih vzmetnih lovilcev in dva vzorca iz pasivnih 
lovilcev), 20 vzorcev, ki so vsebovali pet dlak z dlačnimi mešički (18 vzorcev iz aktivnih 
vzmetnih lovilcev in dva vzorca iz pasivnih lovilcev), in 20 vzorcev, ki so vsebovali deset 
dlak z dlačni mešički (18 vzorcev iz aktivnih vzmetnih lovilcev in dva vzorca iz pasivnih 
lovilcev). V preostala dva vzorca smo vključili 10 dlak brez dlačnih mešičkov.  
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DNA iz mešičkov dlak risov smo izolirali s komercialnim izolacijskim kompletom 
MagMAX™ DNA Multi-Sample Kit (4413020, Applied biosystems by Thermo Fisher 
Scientific, Litva), ki je bil optimiziran za uporabo na pipetirnem robotu. 
 
Na 1,5 ml mikrocentrifugirke smo prilepili vnaprej pripravljene črtne kode in vanje 
odpipetirali 185 µl PK pufra. Dlake za pripravo posameznega vzorca smo s sterilno 
britvico prerezali nekaj milimetrov nad samim mešičkom in del, ki je vseboval mešiček, 
prenesli v mikrocentrifugirke. Vsem vzorcem smo dodali 15 µl proteinaze K, jih preko 
noči inkubirali v stresalnem inkubatorju pri temperaturi 55 °C in obrate nastavili na 750 
rpm. Po inkubaciji smo vzorce kratek čas centrifugirali in 200 µl lizata odpipetirali v 
pripravljene mikrocentrifugirke. Od tega koraka naprej smo sledili navodilom proizvajalca. 
Izolacijo DNA smo izvedli s pomočjo pipetirnega robota Hamilton Microlab STAR. 
Podrobnejši protokol izolacije je opisan v prispevku Konec in sod. (v pripravi). 
 
Amplifikacijo in določanje dolžine 11 mikrosatelitskih lokusov (FCA132, FCA201, 
FCA247, FCA293, FCA391, FCA424, FCA567, FCA650, FCA723, FCA82, SRY) smo 
opravili po protokolu, ki je podrobneje predstavljen v Sindičić in sod. (2013) in v Polanc in 
sod. (2011). 
 
Analizo izpisov iz sekvenatorja (elektroforegramov) smo izvedli s pomočjo programskega 
orodja GeneMapper Software Version 4.0 (Applied Biosystems). Za sprejemanje 
genotipov smo uporabili algoritem, ki so ga v svoji študiji razvili Skrbinšek in sod. (2008). 
Za sprejemanje genotipa na posameznem lokusu sta morali biti vsaj dve ujemajoči se 
ponovitvi, ki sta ju potrdili dve različni osebi (Polanc in sod., 2011). Konsenzusne genotipe 
iz več ponovitev posameznih vzorcev in ocene napak genotipizacije smo pridobili s 
pomočjo baze podatkov in aplikacije MisBase (v0.72 alpha), programirane v programu 
Microsoft Access (Skrbinšek, 2016). Za ocenjevanje uspešnosti genotipizacije smo 
uporabili metodo, ki so jo objavili Miquel in sod. (2006). V primeru, da je bil genotip na 
mikrosatelitski lokus pri posamezni ponovitvi identičen konsenzusnemu genotipu (preko 
večih ponovitev in vzorcev iste živali), smo mu pripisali vrednost ena, v nasprotnem 
primeru pa nič (ni amplifikacije, izpad alela, lažni alel, kontaminacija). Izračunali smo 
indeks kvalitete vzorca (Qi), indeks kvalitete lokusa ter globalni indeks kvalitete. 
Pridobljene podatke smo vpisali in analizirali s pomočjo programa Microsoft Excel 2016. 
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3.7 VIDEOANALIZA 
 
Posnetke, pridobljene s pomočjo fotopasti, smo shranili v mape po serijah vzorčenj in 
ločeno po lokacijah postavljenih vonjalnih postaj. Posnetke smo pregledali in si za vsakega 
v vnaprej pripravljeno tabelo in določeno kodo v programu Microsoft Excel 2016 
zabeležili naslednje podatke: 
 datum in mapo shranjenega posnetka, 
 zaporedno številko posnetka, 
 serijo vzorčenja, 
 datum, 
 uro, 
 dnevni ali nočni posnetek, 
 zaporedni dan vzorčenja, 
 lokacijo vonjalne postaje, 
 kateri ris se je gibal okoli vonjalne postaje, 
 podatke o drgnjenju na vzmeti, pasivnem lovilcu, 
 vrsto aktivnega in pasivnega lovilca, 
 višino drgnjenja, 
 del telesa, s katerim se je ris drgnil, 
 trajanje drgnjenja, 
 trajanje zadrževanja pri vonjalni postaji, 
 druge načine vedenja (uriniranje, vohanje, mimohod, oglašanje, uriniranje …). 
 
Pridobljene podatke smo analizirali s pomočjo programa Microsoft Excel 2016 in IBM 
SPSS Statistics 22. 
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4 REZULTATI 
 
4.1 REZULTATI VIDEOANALIZ 
 
4.1.1 Analiza snemalnih dni fotopasti 
 
Skupno število možnih snemalnih dni je bilo 480, od tega so fotopasti v vseh serijah 
vzorčenj skupaj snemale v 394 dnevih oziroma 82,08 % snemalnih dni. Kljub temu da smo 
redno preverjali stanje fotopasti, je v kateri od serij prišlo do napak pri delovanju kamere. 
Ponastavili so se datumi in ure, namesto videa je posnelo le fotografije ali pa se fotopast 
sploh ni vključila. V vsaki zaporedni seriji vzorčenj je bilo osem snemalnih dni na 
posamezni fotopasti. Povprečno je bila prva fotopast prožena 6,3 dneva, najnižje 
zabeleženo število je znašalo štiri dni. Druga fotopast je imela najmanjše število odstopanj 
med številom možnih snemalnih dni in dejanskim številom proženj. Povprečno je bila 
prožena 7,7 dneva, najmanjše število je znašalo sedem dni. Pri tretji fotopasti smo zaznali 
največjo variabilnost. Fotopast v dveh serijah vzorčenj ni delovala, zato je povprečna 
vrednost dni, ko je bila prožena, posledično znašala 4,9 dneva. Povprečno število dni, ko je 
bila prožena četrta fotopast, je bilo 7,6 dneva, najnižje zabeleženo število delovanja 
kamere je znašalo sedem dni. Pri peti fotopasti je bilo povprečno število dni, ko je bila 
prožena, 7,1, najnižje število je bilo štiri dni. Šesta fotopast v dveh serijah vzorčenj ni 
delovala in je bila povprečno prožena 5,8 dneva (Slika 11). 
 
 
Slika 11: Analiza in distribucija delovanja šestih fotopasti v desetih serijah spremljanja 
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4.1.2 Analiza dogodkov drgnjenj risov na vonjalnih postajah 
 
Na vonjalnih postajah so se risi drgnili 82-krat. Ugotovili smo, da je skupno število 
zabeleženih dogodkov drgnjenj risov na vonjalnih postajah po posameznih serijah od prve 
do četrte serije vzorčenj naraščalo in nato do desete serije upadalo. Najvišje število 
drgnjenj risov smo zaznali v četrti seriji, v okviru katere smo dokumentirali 17 dogodkov. 
Najnižje število drgnjenj smo zaznali v deseti seriji, in sicer samo tri (Slika 12). 
 
 
Slika 12: Število drgnjenj risov na vonjalnih postajah po posameznih serijah vzorčenj 
 
4.1.2.1 Analiza števila drgnjenj risov na vonjalnih postajah po posameznih serijah vzorčenj 
glede na zaporedni dan v seriji 
 
Število drgnjenj risov na vonjalnih postajah po posameznih serijah vzorčenj glede na 
zaporedni dan v seriji prikazuje Slika 13. To število je naraščalo od prvega dne, ko smo 
zabeležili deset dogodkov drgnjenj, in doseglo vrh četrti zaporedni dan s 17 dogodki. 
Sledil je upad dogodkov in tako smo peti dan zaznali devet, šesti dan pa deset dogodkov 
drgnjenj risov. Najnižje število drgnjenj risov na vonjalnih postajah smo zaznali sedmi 
zaporedni dan, ko smo zabeležili štiri dogodke v vseh serijah. V osmem zaporednem dnevu 
vzorčenj se je število drgnjenj zopet povečalo, na osem dogodkov.  
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Največje število drgnjenj risov je bilo v četrti seriji vzorčenj na četrti zaporedni dan, ko 
smo zaznali pet dogodkov. Peta serija je bila edina, pri kateri smo najvišje število 
dogodkov drgnjenj (trije dogodki) zabeležili v prvem dnevu.  
 
 
Slika 13: Število drgnjenj risov na vonjalnih postajah po posameznih serijah vzorčenj glede na zaporedni dan 
v seriji 
 
4.1.2.2 Analiza števila drgnjenj risov na vonjalnih postajah po posameznih serijah vzorčenj 
glede na lokacijo postavitve 
 
Slika 14 prikazuje število drgnjenj risov po serijah vzorčenj glede na lokacijo postavitve 
vonjalne postaje. Na prvi lokaciji so se risi v vseh desetih serijah vzorčenj drgnili 19-krat. 
Najvišje število zabeleženih drgnjenj je bilo v drugi seriji vzorčenj, ko smo na prvi lokaciji 
zaznali sedem dogodkov. Na drugi lokaciji smo, kljub temu da je bila le-ta izpostavljena 
devet od desetih tednov, zaznali najvišje število drgnjenj, in sicer 22 dogodkov. Prvotno je 
bila vonjalna postaja locirana na sedmi lokaciji, ki smo jo zaradi bližine ležišča premaknili. 
Vonjalne postaje so bile na sedmi lokaciji le v času ene serije vzorčenj. V tem času smo 
zabeležili en dogodek drgnjenj risov. Na tretji lokaciji smo zabeležili dva dogodka 
drgnjenj. Tu so bile vonjalne postaje posledično postavljene osem zaporednih serij in smo 
jih v času zimskega vzorčenja premaknili. Na četrti lokaciji smo zaznali tri dogodke 
drgnjenj risov. Zaradi nizke številčnosti drgnjenj smo se odločili v zimskem času lokacijo 
premestiti. Na četrti lokaciji so bile vonjalne postaje postavljene osem serij vzorčenj. Na 
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peti lokaciji smo drgnjenja zaznali v vseh desetih serijah vzorčenj, skupno število 
dogodkov je bilo 18. V vseh desetih serijah vzorčenj smo na šesti lokaciji zaznali 14 
dogodkov drgnjenj. Na osmi in deveti lokaciji so bile vonjalne postaje postavljene dve 
seriji, in sicer v zimskem času testiranj. 
 
 
Slika 14: Število drgnjenj risov po serijah vzorčenj glede na lokacijo postavitve vonjalne postaje 
 
4.1.2.3 Analiza števila dogodkov drgnjenj posameznega risa na vonjalnih postajah po 
serijah vzorčenj 
 
Število dogodkov drgnjenj posameznega risa na vonjalnih postajah po serijah vzorčenj 
prikazuje Slika 15. Najvišje število drgnjenj na vonjalnih postajah v desetih serijah smo 
zabeležili pri Luksu (ris številka 1), 49 dogodkov. V prvi seriji smo pri Luksu zaznali štiri 
dogodke drgnjenj na vonjalnih postajah. Število se je v drugi seriji povečalo na deset 
dogodkov in doseglo vrh v tretji seriji, ko smo zabeležili 11 dogodkov drgnjenj. V četrti 
seriji se je na vonjalnih postajah podrgnil osemkrat, število drgnjenj pa je v peti seriji 
upadlo na en dogodek. V šesti seriji se je število drgnjenj povišalo na pet dogodkov, v 
sedmi seriji smo zabeležili štiri dogodke in v osmi enega. V zimskem obdobju smo v 
deveti seriji zaznali tri, v deseti pa dva dogodka drgnjenj. 
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Skupno zaznano število dogodkov drgnjenj Kirila (ris številka 2) je bilo 11. Najvišje 
število dogodkov po posameznih serijah je bilo tri, in sicer v drugi, četrti in peti seriji. V 
tretji in deveti seriji se je na vonjalnih postajah podrgnil po enkrat, v ostalih serijah 
vzorčenj pa pri Kirilu nismo zaznali nobenega dogodka drgnjenja. 
 
Drugo najvišje število drgnjenj smo zaznali pri Rožniku (ris številka 3), 21 dogodkov. V 
četrti seriji smo zaznali pet dogodkov drgnjenj, kar je bilo po posameznih serijah pri njem 
najvišje število. Sedma in osma serija sta imeli po tri dogodke drgnjenj. V drugi, tretji in 
peti seriji vzorčenj smo zaznali dva dogodka drgnjenj na vonjalnih postajah, v preostalih 
serijah pa en dogodek. 
 
V četrti seriji vzorčenj smo zaznali en dogodek drgnjenja, a nismo mogli določiti osebka. 
 
 
Slika 15: Število dogodkov drgnjenj posameznega risa na vonjalnih postajah po serijah vzorčenj (1 − Luks, 2 
− Kiril, 3 − Rožnik) 
 
4.1.2.4 Analiza števila dogodkov drgnjenj posameznega risa po lokacijah vonjalnih postaj 
 
Število dogodkov drgnjenj posameznega risa po lokacijah vzorčenj prikazuje Slika 16. Na 
prvi lokaciji smo v desetih serijah vzorčenj zaznali 19 dogodkov drgnjenj risov. Največje 
število dogodkov drgnjenj je dosegel Luks, ki se je na tej lokaciji podrgnil desetkrat. Druga 
lokacija je imela največje število dogodkov drgnjenj, kljub temu da se je vonjalna postaja 
na tej lokaciji nahajala devet serij vzorčenj od desetih. Na dani lokaciji smo zaznali 22 
dogodkov drgnjenj, največ pri Luksu. Po enkrat sta se na tretji lokaciji drgnila Luks in 
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Kiril, pri Rožniku pa tovrstnega vedenja nismo zaznali. Luks je bil edini, pri katerem je 
bilo vedenje drgnjenja možno zaznati trikrat na četrti lokaciji. Vonjalni postaji sta bili na 
tretji in četrti lokaciji nameščeni za čas trajanja osmih serij vzorčenj in smo jih zaradi nizke 
frekvence drgnjenj v času zimske sezone premestili. Peta lokacija je bila po številu 
drgnjenj na tretjem mestu, na njej smo zaznali 18 dogodkov. Luks ter Rožnik sta se po 
vonjalni postaji podrgnila po sedemkrat, Kiril trikrat, zaznali smo tudi en dogodek 
drgnjenja, pri katerem nismo mogli natančno določiti osebka. Na šesti lokaciji se je po 
vonjalni postaji desetkrat drgnil Luks in štirikrat Rožnik, skupno število dogodkov je bilo 
14. Na sedmi lokaciji je bila vonjalna postaja postavljena za čas trajanja ene serije. V tem 
časovnem obdobju se je na tej lokaciji enkrat drgnil Luks. Osma in deveta lokacija sta 
imeli vonjalno postajo postavljeno v času dveh serij vzorčenj v zimskem času. Luks se je v 
osmi seriji podrgnil enkrat. V deveti seriji smo zaznali dva dogodka drgnjenj. 
 
 
Slika 16: Število dogodkov drgnjenj posameznega risa po lokacijah vzorčenj (1 − Luks, 2 − Kiril, 3 − 
Rožnik) 
 
4.1.2.5 Analiza dogodkov proženja aktivnih vzmetnih lovilcev 
 
V desetih serijah vzorčenj smo dokumentirali devet dogodkov proženj aktivnih vzmetnih 
lovilcev. S pomočjo videoposnetkov smo ugotovili, da je šest aktivnih vzmetnih lovilcev 
sprožil Luks (Slika 17), eno vzmet je aktiviral Rožnik, dveh proženj vzmeti pa fotopasti 
niso posnele (Priloga D). 
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Pri analizi učinkovitosti delovanja aktivnih vzmetnih lovilcev smo v dveh serijah vzorčenj 
zaznali 100-odstotni, pri treh 50-odstotni in pri eni 25-odstotni delež proženj (Preglednica 
3). Uspešnost proženja je prek celotnega obdobja vzorčenj znašala 56,25 %. 
 
Preglednica 3: Učinkovitost proženja in delovanja aktivnih vzmetnih lovilcev 
Serija 
Število sproženih 
vzmetnih lovilcev 
Število vzmetnih lovilcev, 
po katerih so se risi drgnili 
Uspešnost 
proženja (%) 
3 1 4 25 
4 3 3 100 
5 2 4 50 
7 1 2 50 
9 1 2 50 
10 1 1 100 
Skupaj 9 16 56,25 
 
 
Slika 17: Drgnjenje risa Luksa na drugi vonjalni postaji 10. julija 2017. Iz zgornjih delov slike, označenih z 1 
in 2, je razvidno, da se je ris po vonjalni postaji drgnil z licem in vratom. Ob proženju aktivnega vzmetnega 
lovilca se je odmaknil (razvidno z dela slike, označenega s 3). Po proženju aktivnega vzmetnega lovilca se je 
po nekaj sekundah vrnil in ovohaval vonjalno postajo (razvidno z dela slike, označenega s 4) (Smolej, 2017) 
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4.1.2.6 Analiza števila dogodkov drgnjenj glede na del telesa 
 
Število dogodkov drgnjenj risov glede na del telesa prikazuje Slika 18. Ugotovili smo, da 
so se risi po vonjalni postaji najpogosteje drgnili z licem; takih je bilo 91 dogodkov. 
Drgnjenje z vratom je bilo drugo najpogostejše, zabeležili smo 58 takih dogodkov. Z 
bokom so se risi podrgnili 36-krat, s čelom in stegnom pa po enkrat, pri čemer je šlo pri 
drgnjenju s stegnom za naključen dogodek. 
 
 
Slika 18: Število dogodkov drgnjenj risov glede na del telesa 
 
4.1.2.7 Analiza časa drgnjenja in časa zadrževanja risov ob vonjalnih postajah 
 
Skupni čas zadrževanja risov ob vonjalnih postajah znaša 7558 sekund. Skupni čas 
drgnjenja po vonjalnih postajah pa znaša 1500 sekund, kar predstavlja 19,85 % časa 
zadrževanja. Čas drgnjenja in čas zadrževanja risov ob vonjalnih postajah prikazuje Slika 
19. 
 
Najdaljši dogodki drgnjenja so trajali 217, 207, 116 ter 111 sekund. Ugotovili smo, da je 
bilo 23,38 % dogodkov drgnjenj daljših od 20 sekund. Kumulativno razporeditev drgnjenj 
risov ob vonjalnih postajah glede na trajanje drgnjenja prikazuje Slika 20. 
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Slika 19: Čas drgnjenja in čas zadrževanja risov ob vonjalnih postajah 
 
 
Slika 20: Kumulativna razporeditev drgnjenj risov ob vonjalnih postajah glede na trajanje drgnjenja 
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4.1.2.8 Analiza višine drgnjenja risov ob vonjalni postaji 
 
Na lesenem količku smo označili 10-centimetrske razdalje, da smo lahko kasneje z 
videoposnetkov ocenili višino, pri kateri se je ris drgnil, in glede na to prilagajali višino 
namestitve pasivnega in aktivnega vzmetnega lovilca dlak. Najvišje število drgnjenj v 
desetih serijah vzorčenj smo zaznali na območju od 40 do 65 cm. Od 82 dogodkov 
drgnjenj na vonjalnih postajah smo 78 dogodkov zabeležili na višini 50 cm. Drugo najvišje 
število drgnjenj smo zaznali na višini 55 cm, in sicer 62 dogodkov. Na višini 45 cm je bilo 
61 drgnjenj, na višini 35 cm pa 33. Na 40 cm smo zaznali 53 in na višini 60 cm 43 
dogodkov drgnjenj. Na ostalih višinah je bila frekvenca dogodkov drgnjenj risov nižja od 
30 (Slika 21). 
 
 
Slika 21: Frekvenca drgnjenj glede na višino drgnjenja risov na vonjalni postaji 
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4.1.3 Analiza dogodkov uriniranj risov na vonjalnih postajah 
 
Število uriniranj risov na vonjalnih postajah po posameznih serijah vzorčenj prikazuje 
Slika 22. Ugotovili smo, da je bilo skupno število zabeleženih tovrstnih dogodkov 355 in je 
variiralo po posameznih serijah. V prvi seriji vzorčenj smo zabeležili 51 dogodkov, v drugi 
49 in v tretji 26. Najvišje število uriniranj risov smo zaznali v četrti seriji, in sicer 59 
dogodkov. V peti seriji so risi na vonjalnih postajah urinirali 23-krat, najnižje število 
uriniranj pa smo zaznali v šesti seriji, 14 dogodkov. Število uriniranj je v sedmi seriji 
naraslo na 28 dogodkov, v naslednji seriji pa upadlo na 22 dogodkov. V zimskem obdobju 
vzorčenj smo v deveti seriji dokumentirali 54, v deseti pa 29 dogodkov uriniranj risov na 
vonjalnih postajah. 
 
 
Slika 22: Število uriniranj risov na vonjalnih postah po posameznih serijah vzorčenj 
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4.1.3.1 Analiza števila uriniranj risov na vonjalnih postajah po posameznih serijah vzorčenj 
glede na zaporedni dan v seriji 
 
Slika 23 prikazuje število uriniranj risov na vonjalnih postajah po posameznih serijah 
vzorčenj glede na zaporedni dan v seriji. Prvi dan smo v vseh serijah zaznali 22 tovrstnih 
dogodkov. Najvišje število uriniranj smo zaznali drugi dan, ko je skupno število znašalo 70 
dogodkov in je postopno upadalo do zadnjega, osmega dne, ko smo zaznali 22 dogodkov. 
V četrtem zaporednem dnevu smo v prvi zimski seriji vzorčenj (deveta serija) zaznali 
največje število markiranj, in sicer 14. Največje število uriniranj risov je bilo v prvi seriji 
vzorčenj v petem zaporednem dnevu, ko smo zaznali 16 dogodkov. 
 
 
Slika 23: Število uriniranj risov na vonjalnih postajah po posameznih serijah vzorčenj glede na zaporedni dan 
v seriji 
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4.1.3.2 Analiza števila uriniranj risov na vonjalnih postajah po posameznih serijah vzorčenj 
glede na lokacijo postavitve 
 
Število uriniranj risov po serijah vzorčenj glede na lokacijo postavitve vonjalnih postaj 
prikazuje Slika 24. Na prvi lokaciji smo v vseh desetih serijah vzorčenj zaznali najvišje 
število uriniranj, in sicer 85. Druga lokacija je bila izpostavljena v devetih od desetih serij 
vzorčenj. Število zaznanih dogodkov uriniranj na tej lokaciji je bilo 37. Prvotno je bila ta 
vonjalna postaja locirana na sedmi lokaciji, ki smo jo zaradi bližine ležišča premaknili. 
Vonjalne postaje so bile na sedmi lokaciji v času le ene serije vzorčenj. Na tretji lokaciji so 
bile vonjalne postaje postavljene v osmih zaporednih serijah, v času zimskega vzorčenja pa 
smo jih premaknili. Na njej smo zabeležili 50 dogodkov uriniranj. Na četrti lokaciji smo 
zaznali 62 dogodkov uriniranj. V zimskem obdobju smo tudi lokacijo premestili, zato je 
vzorčenje tu potekalo v času osmih zaporednih serij. Vedenje uriniranja smo na peti 
lokaciji zaznali v vseh desetih serijah vzorčenj, skupno število dogodkov je bilo 50. Na 
šesti lokaciji smo v vseh desetih serijah vzorčenj zaznali 23 dogodkov uriniranj. Na osmi 
in deveti lokaciji sta bili vonjalni postaji postavljeni v času dveh serij, in sicer v zimskem 
času testiranj. Skupno smo na osmi lokaciji v dveh zaporednih serijah vzorčenj zaznali 26 
dogodkov uriniranj, na deveti lokaciji pa 19 dogodkov uriniranj. 
 
 
Slika 24: Število uriniranj risov po serijah vzorčenj glede na lokacijo postavitve vonjalnih postaj 
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4.1.3.3 Analiza števila dogodkov uriniranj posameznih risov na vonjalnih postajah po 
serijah vzorčenj 
 
Število dogodkov uriniranj posameznih risov na vonjalnih postajah po serijah vzorčenj 
prikazuje Slika 25. Največje število uriniranj na vonjalnih postajah v desetih serijah je 
opravil Luks (ris številka 1), pri katerem smo zaznali 146 dogodkov. Sledil mu je Rožnik 
(ris številka 3), ki je po vonjalnih postajah markiral 133-krat. Najnižje skupno število 
uriniranj smo zaznali pri Kirilu (ris številka 2), in jih zabeležili 65. Dokumentirali smo še 
11 dogodkov uriniranj risov, pri katerih nismo mogli natančno določiti osebka. 
 
 
Slika 25: Število dogodkov uriniranj posameznih risov na vonjalnih postajah po serijah vzorčenj (1 − Luks, 2 
− Kiril, 3 − Rožnik) 
 
4.1.3.4 Analiza števila dogodkov uriniranj posameznih risov po lokacijah vonjalnih postaj 
 
Slika 26 prikazuje število dogodkov uriniranj posameznih risov po lokacijah vzorčenj. Na 
prvi lokaciji smo v desetih serijah vzorčenj zaznali največje število uriniranj risov. Skupno 
število je znašalo 85 dogodkov uriniranj, od tega je največkrat markiral Rožnik, pri enem 
dogodku markiranj pa nismo mogli določiti osebka. Na drugi lokaciji se je vonjalna postaja 
nahajala v devetih od desetih serij vzorčenj. Skupno smo zabeležili 37 markiranj z urinom. 
Največje število dogodkov smo zaznali pri Luksu, pri enem dogodku pa osebka nismo 
mogli določiti. Skupno število uriniranj treh risov na tretji lokaciji je znašalo 50 dogodkov, 
od tega je največkrat markiral Kiril, zaznali pa smo pet dogodkov markiranj, pri katerem 
48 
Smolej T. Uspešnost pridobivanja neinvazivnih genetskih vzorcev risov … uporabnost metode za monitoring populacije risa.  
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2018  
 
osebka nismo mogli določiti. Na tretji in četrti lokaciji je bila vonjalna postaja postavljena 
za čas trajanja osmih serij vzorčenj in smo jo v zimskem obdobju premaknili. Drugo 
največje število markiranj s pomočjo urina smo zabeležili na četrti lokaciji, in sicer 62. 
Največkrat je na tej lokaciji markiral Luks. Tudi na peti izbrani lokaciji v ogradi je 
največkrat markiral Luks, pri dveh dogodkih pa osebka nismo mogli določiti. Skupno 
število dogodkov uriniranj vseh treh risov tu je bilo 50. Opazili smo, da sta na šesti lokaciji 
markirala le dva risa, skupno število dokumentiranih uriniranj pa je bilo 23. Na sedmi 
lokaciji, kjer je bila vonjalna postaja postavljena za čas trajanja ene serije, smo 
dokumentirali tri dogodke uriniranj. Na osmi in deveti lokaciji smo imeli vonjalni postaji 
postavljeni v času dveh serij vzorčenj v zimskem času in pri obeh največje število uriniranj 
zaznali pri Rožniku. Na osmi lokaciji smo zabeležili 26, na deveti pa 19 dogodkov 
markiranj z urinom. Na vsaki od teh dveh lokaciji smo zabeležili tudi po en dogodek 
markiranj risa, pri katerem nismo mogli določiti osebka. 
 
 
Slika 26: Število dogodkov uriniranj posameznih risov po lokacijah vzorčenj (1 − Luks, 2 − Kiril, 3 − 
Rožnik) 
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4.1.4 Analiza frekvenc drgnjenj, uriniranj, vohanj in mimohodov risov ob vonjalnih 
postajah 
 
V desetih serijah vzorčenj smo ob vonjalnih postajah dokumentirali 3404 dogodke. Pri 
videoanalizah smo zabeležili podatke o številu dogodkov vedenj, ko so bili risi aktivni in 
so pozornost usmerjali na vonjalno postajo. Med aktivna vedenja smo uvrstili vohanje 
vonjalne postaje ter drgnjenje in uriniranje po vonjalni postaji. Najpogosteje opaženo 
aktivno vedenje, ki smo ga zaznali ob vonjalnih postajah, je bilo vohanje. Dokumentirali 
smo 509 takih dogodkov (53,81 %). Risi so po vonjalnih postajah pogosto markirali z 
urinom, in sicer 355-krat (37,53 %). Vedenje drgnjenja po vonjalnih postajah pa smo 
dokumentirali 82-krat, kar predstavlja 8,67 % vseh aktivnih dogodkov (Slika 27). 
 
Beležili smo tudi podatke o številu mimohodov risov, pri katerih nismo zaznali nobenega 
drugega vedenja ali pa smo zaznali, da pozornost osebka ni usmerjena na vonjalno postajo. 
Ugotovili smo, da so risi v desetih serijah vzorčenj opravili 2760 mimohodov. Skupno 
število mimohodov po posameznih serijah vzorčenj prikazuje Slika 28. Po pričakovanjih so 
šli velikokrat mimo vonjalne postaje, ne da bi se zanjo zmenili, zato mimohodov nismo 
uvrstili med aktivna vedenja. Pri tem je potrebno izpostaviti še, da so bili risi med 
gibanjem po ogradi s površino okoli 2400 m2 vseskozi izpostavljeni dražljajem. 
 
 
Slika 27: Število dogodkov vedenj risov v desetih serijah vzorčenj 
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Slika 28: Skupno število mimohodov po posameznih serijah vzorčenj 
 
Število posameznih zabeleženih dogodkov vedenj po posameznih serijah vzorčenj smo 
delili s skupnim številom aktivnih dogodkov na vonjalni postaji v posamezni seriji in tako 
izračunali deleže. V vseh serijah vzorčenj smo zaznali najnižji delež dogodkov drgnjenj, 
sledili so dogodki uriniranj, najvišji delež dogodkov pa je predstavljalo vohanje (Slika 29). 
Najvišji delež drgnjenj (16,2 %) smo zaznali v šesti seriji, najvišji delež uriniranj pa v prvi 
zimski oziroma deveti seriji (47,4 %). Delež vedenj vohanja je bil najvišji v prvi seriji 
vzorčenj, ko smo zabeležili 59,4 % aktivnih dogodkov. 
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Slika 29: Deleži aktivnih vedenj risov glede na skupno število dogodkov na vonjalni postaji v posamezni 
seriji vzorčenj 
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4.2 ANALIZA VZORCEV DLAK 
 
4.2.1 Analiza številčnosti dlak na pasivnih lovilcih 
 
Primerjali smo učinkovitost treh različic pasivnega lovilca dlak. Za vsako različico smo 
izbrali deset pasivnih lovilcev in prešteli količino dlak. Na vsakem smo prešteli do 400 
dlak (Priloga E). V primeru, da je bil vzorec večji, smo ocenili delež preštetega vzorca in 
število ekstrapolirali na celoten vzorec (Preglednica 4). Največje število zbranih dlak smo 
dokumentirali pri prvi različici lovilca. Skupno število na desetih izbranih pasivnih lovilcih 
je znašalo 14342 dlak. Druga različica pasivnega lovilca je skupno zbrala 1612 dlak, kar je 
bilo najmanj od vseh treh testiranih različic. Pri vzorčenju s pomočjo tretje različice 
pasivnih lovilcev smo zbrali 3821 dlak (Slika 30). 
 
 
Slika 30: Skupno število dlak na desetih pasivnih lovilcih posamezne različice 
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Preglednica 4: Celotno (ekstrapolirano) število in delež dlak na desetih pasivnih lovilcih posamezne različice 
Serija Lokacija 
Različica 
pasivnega 
lovilca Mešički 
Delež dlak z 
mešički (%) Brez 
Delež dlak 
brez 
mešičkov (%) Skupaj 
3 1 1 418 52,0 386 48,0 804 
3 2 1 4248 40,5 6240 59,5 10488 
3 5 1 315 58,3 225 41,7 540 
3 6 1 504 55,0 412 45,0 916 
5 1 1 402 49,6 408 50,4 810 
5 5 1 21 47,7 23 52,3 44 
5 6 1 110 46,8 125 53,2 235 
7 2 1 223 64,3 124 35,7 347 
7 5 1 26 28,3 66 71,7 92 
7 6 1 38 57,6 28 42,4 66 
2 2 2 7 46,7 8 53,3 15 
2 5 2 258 69,5 113 30,5 371 
2 6 2 437 47,2 488 52,8 925 
4 2 2 77 55,0 63 45,0 140 
4 5 2 11 22,9 37 77,1 48 
4 6 2 22 40,0 33 60,0 55 
6 2 2 6 75,0 2 25,0 8 
6 6 2 6 40,0 9 60,0 15 
8 2 2 2 28,6 5 71,4 7 
8 5 2 6 21,4 22 78,6 28 
9 1 3 858 34,8 1608 65,2 2466 
9 2 3 159 39,1 248 60,9 407 
9 3 3 0 0,0 4 100,0 4 
9 4 3 350 43,6 452 56,4 802 
9 6 3 4 100,0 0 0,0 4 
10 1 3 3 33,3 6 66,7 9 
10 2 3 2 25,0 6 75,0 8 
10 4 3 6 33,3 12 66,7 18 
10 5 3 5 50,0 5 50,0 10 
10 6 3 48 51,6 45 48,4 93 
 
4.2.1.1 Analiza številčnosti dlak z mešički in brez mešičkov na pasivnih lovilcih 
 
Učinkovitost posamezne različice pasivnega lovilca smo testirali tako, da smo določili 
razmerje med številom dlak z dlačnim mešičkom in tistimi brez dlačnega mešička. Zbrali 
smo po deset pasivnih lovilcev posamezne različice, na njih prešteli količino zbranih dlak 
in zabeležili, koliko dlak je imelo dlačne mešičke in koliko jih je bilo brez. V večjih 
vzorcih smo prešteli 400 dlak in izračunali razmerje. 
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Pri prvi različici pasivnega lovilca je pet vzorcev vsebovalo več dlak z dlačnimi mešički, 
pet vzorcev pa več dlak brez dlačnih mešičkov. Pri prvi različici pasivnega lovilca smo 
opazili najmanjše odstopanje med desetimi vzorci. Največ vzorcev se je gibalo v območju 
med 47,0 % in 57,6 % dlak z dlačnimi mešički. Najmanjši delež dlak z mešički v vzorcu je 
znašal 28,3 %, največji pa 64,3 %. Ugotovili smo, da vseh deset vzorcev vsebuje nad 10 
dlak z dlačnimi mešički, ki omogočajo najoptimalnejšo izolacijo DNA in genotipizacijo 
(Preglednica 4 in Slika 31). 
 
Ugotovili smo, da je bila variabilnost med deleži posameznih vzorcev dlak višja pri drugi 
različici pasivnega lovilca. V treh vzorcih smo zaznali večji delež dlak z mešički, v 
preostalih sedmih so prevladovale dlake brez mešičkov. Največ vzorcev se je gibalo v 
območju med 31,4 % in 53,1 % dlak z dlačnimi mešički. Najmanjši delež dlak z mešički v 
vzorcu je znašal 21,4 %, največji pa 75,0 %. Ugotovili smo, da pet vzorcev vsebuje nad 10 
dlak z dlačnimi mešički, ki omogočajo najoptimalnejšo izolacijo DNA in genotipizacijo 
(Preglednica 4 in Slika 31). 
 
Tretja različica pasivnega lovilca je v večji meri vsebovala dlake brez dlačnih mešičkov. 
Največ vzorcev se je gibalo v območju med 33,3 % in 48,4 % dlak z dlačnimi mešički. 
Najmanjši delež dlak z mešički v vzorcu je znašal 0 %, največji pa 100 %. Ugotovili smo, 
da štirje vzorci vsebujejo nad 10 dlak z dlačnimi mešički, ki omogočajo najoptimalnejšo 
izolacijo DNA in genotipizacijo (Preglednica 4 in Slika 31). 
 
 
Slika 31: Deleži dlak z mešički in brez dlačnih mešičkov po posameznih različicah pasivnih lovilcev 
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4.2.1.2 Primerjava učinkovitosti pasivnih lovilcev 
 
S statistično analizo smo s pomočjo testa Mann-Whitney U (p < 0,05) izvedli primerjavo 
učinkovitosti posamezne različice pasivnih lovilcev (Preglednica 5). V dveh primerih smo 
ugotovili statistično pomembne razlike med posameznima različicama pasivnih lovilcev, v 
enem primeru pa statistično pomembnih razlik nismo ugotovili. S tveganjem, manjšim od 
0,05 (Z = -2,498; p = 0,012), lahko trdimo, da je bila pri lovljenju dlak z dlačnimi mešički 
bolj kot druga učinkovita prva različica pasivnega lovilca. S tveganjem manjšim od 0,05 (Z 
= -2,177; p = 0,034), pa lahko trdimo, da je bila pri lovljenju dlak z dlačnimi mešički bolj 
kot tretja učinkovita prva različica pasivnega lovilca. Glede učinkovitosti pridobivanja dlak 
z dlačnimi mešički med drugim in tretjim pasivnim lovilcem nismo zaznali statistično 
pomembnih razlik (Z = -0,759; p = 0,448). 
 
Preglednica 5: Deskriptivna in inferenčna statistika primerjave posameznih različic pasivnih lovilcev glede 
na učinkovitost pridobivanja dlak z dlačnimi mešički (M = aritmetična sredina, SE = standardna napaka, Me 
= mediana, SD = standardni odklon, MIN = minimum, MAX = maksimum, N = število pasivnih lovilcev, Z 
= standardna vrednost, p = statistična pomembnost) 
 
Pasivna lovilca 1 in 2 Pasivna lovilca 2 in 3 Pasivna lovilca 1 in 3 
M 630,50 83,20 630,50 
SE 405,85 46,55 405,85 
Me 269,00 9,00 269,00 
SD 1283,41 147,20 1283,41 
MIN 21,00 2,00 21,00 
MAX 4248,00 437,00 4248,00 
N 10,00 10,00 10,00 
M 83,20 143,50 143,50 
SE 46,55 86,95 86,95 
Me 9,00 5,50 5,50 
SD 147,20 274,96 274,96 
MIN 2,00 0,00 0,00 
MAX 437,00 858,00 858,00 
N 10,00 10,00 10,00 
Z -2,498 -0,759 -2,117 
p 0,012 0,448 0,034 
 
 
4.2.2 Analiza številčnosti dlak z mešički oziroma brez mešičkov na aktivnih 
vzmetnih lovilcih 
 
V poletni sezoni vzorčenj so risi v osmih serijah vzorčenj sprožili sedem aktivnih vzmetnih 
lovilcev. Rezultate prikazujejo Preglednica 6, Slika 34, Slika 35 in Slika 36. 
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Največje število ujetih dlak z dlačnimi mešički je bilo 306, kar je predstavljalo 54,2 % 
vzorca (Slika 32). Ris se je v tem primeru s telesom dovolj približal vzmeti in jo sprožil z 
licem in vratom. Drugi največji vzorec je vseboval 197 dlak z dlačnimi mešički, kar je 
predstavljalo 55,8 % vzorca. V tem primeru se je ris podrgnil z bokom, se s telesom dovolj 
približal vzmeti in uspešno aktiviral vzmet. Tretji najobsežnejši vzorec je vseboval 38 dlak 
z dlačnimi mešički (57,6 %), a fotopast dogodka proženja ni posnela. 
 
Pri vzorcu, v katerem smo pridobili sedem dlak z dlačnimi mešički (63,6 %), se je ris 
vzmeti približal s sprednjim delom gobca, kjer so krajše dlake, ki so se težje ujele med 
reže, zato smo posledično pridobili manjši vzorec. Vzorec, ki smo ga pridobili pri prvem 
zabeleženem proženju vzmeti, je vseboval eno dlako z dlačnim mešičkom. V tem primeru 
je bil aktivni vzmetni lovilec postavljen nekoliko prenizko. Ris se je z vratom podrgnil ob 
varovalo, ob rahlem dotiku se je vzmet sprožila, a s telesom je bil ob proženju vzmeti 
preveč oddaljen, da bi se lahko v reže ujel večji vzorec dlak. Pri vzorcu, v katerem smo 
pridobili eno dlako z dlačnim mešičkom (33,3 %), se je ris podrgnil z zgornjim delom lica, 
kjer so krajše dlake, kar je vplivalo na velikost vzorca. Proženja vzmeti, pri katerem smo 
pridobili pet dlak z dlačnimi mešički (62,5 %), fotopast ni posnela. 
 
 
Slika 32: Sprožena vzmet na dvojnem aktivnem vzmetnem lovilcu oziroma prvi različici. Sprožena je bila 
desna vzmet, ki je skupno zadržala 565 dlak, od tega je bilo v vzorcu 306 dlak z dlačnimi mešički (54,2 %) 
(Smolej, 2017) 
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V zimski sezoni vzorčenj so risi v dveh serijah vzorčenj sprožili dva aktivna vzmetna 
lovilca. Rezultate prikazujejo Preglednica 6, Slika 34, Slika 35 in Slika 36. 
 
Pri prvem proženju druge različice aktivnega vzmetnega lovilca je vzmet izpulila 381 dlak, 
od katerih jih je le 12 vsebovalo dlačne mešičke, kar predstavlja 3,1 % vzorca (Slika 33). 
Ris se je ob vzmet podrgnil z vratom, in ker se ji je dovolj približal, smo pridobili velik 
vzorec dlak. V drugem primeru se je ris vzmeti dotaknil in jo sprožil z bokom. Pridobili 
smo dve dlaki z dlačnim mešičkom (10 %), vzorec pa je skupaj zajel 20 dlak.  
 
 
Slika 33: Sprožena vzmet na enojnem aktivnem vzmetnem lovilcu oziroma drugi različici. Sprožena je bila 
leva vzmet, ki je skupno zadržala 381 dlak, od tega je bilo v vzorcu 12 dlak z dlačnimi mešički (3,1 %) 
(Smolej, 2018) 
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Preglednica 6: Število in deleži dlak, pridobljeni z aktivnimi vzmetnimi lovilci 
Serija Lokacija 
Leva ali 
desna 
vzmet Del telesa Mešički 
Delež dlak z 
mešički (%) Brez 
Delež dlak 
brez 
mešičkov (%) Skupaj 
3 5 Desna Vrat 1 100,0 0 0,0 1 
4 2 Leva Gobec 7 63,6 4 36,4 11 
4 5 Leva Ni znano 38 57,6 28 42,4 66 
4 6 Desna Lice in vrat 306 54,2 259 45,8 565 
5 5 Leva Bok 197 55,8 156 44,2 353 
5 6 Leva Ni znano 5 62,5 3 37,5 8 
7 2 Leva Zgornji del lica 1 33,3 2 66,7 3 
9 2 Leva Vrat 12 3,1 369 96,9 381 
10 4 / Bok 2 10,0 18 90,0 20 
 
 
 
 
Slika 34: Število dlak z mešički in brez mešičkov na sproženih vzmeteh v poletnem in zimskem obdobju 
vzorčenj 
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Slika 35: Delež števila dlak z mešički in brez mešičkov na sproženih vzmeteh v poletnem in zimskem 
obdobju vzorčenj 
 
 
 
Slika 36: Delež števila dlak z mešički in brez mešičkov na sproženih vzmeteh 
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4.3 GENETSKE ANALIZE VZORCEV DLAK 
 
Zanesljivost genotipov, pridobljenih iz neinvazivnih vzorcev dlak smo določili s pomočjo 
indeksa kvalitete vzorca (Qi), indeksa kvalitete lokusa in globalnega indeksa kvalitete 
vzorcev. DNA smo izolirali iz dlak z mešički, pridobljenih v poletnem obdobju vzorčenj s 
pomočjo sedmih aktivnih vzmetnih lovilcev ter dveh pasivnih lovilcev. Končni vzorec je 
vključeval 20 vzorcev, ki so vsebovali eno dlako z dlačnim mešičkom, 20 vzorcev, ki so 
vsebovali pet dlak z dlačnimi mešički, in 20 vzorcev, ki so vsebovali deset dlak z dlačnimi 
mešički. V dva vzorca smo vključili deset dlak, ki so bile brez dlačnih mešičkov. Rezultate 
prikazujejo Preglednica 7, Preglednica 8, Preglednica 9 in Preglednica 10. 
 
Preglednica 7: Vzorca z desetimi dlakami brez dlačnega mešička in podatki o seriji, lokaciji, na kateri so bili 
vzorci pridobljeni, o uspešnosti amplifikacije, kvalitete indeksa vzorca in številu dni izpostavljenosti vzorca 
na terenu 
Oznaka vzorca 
Število 
dlak z 
mešički Serija Lokacija Amplifikacija 
Kvaliteta indeksa 
vzorca (Qi) 
Število dni 
izpostavljenosti 
na terenu  
M28HA.0 0 5 6 Da 0,364 8 
M28HY.0 0 4 6 Ne 0 7 
 
 
Preglednica 8: Vzorci z eno dlako z dlačnim mešičkom in podatki o seriji, lokaciji, na kateri so bili vzorci 
pridobljeni, o uspešnosti amplifikacije, kvalitete indeksa vzorca in številu dni izpostavljenosti vzorca na 
terenu (krepko so označene vrednosti indeksa kvalitete vzorca, ki so presegle vrednost 0,4) 
Oznaka vzorca 
Število 
dlak z 
mešički Serija Lokacija Amplifikacija 
Kvaliteta indeksa 
vzorca (Qi) 
Število dni 
izpostavljenosti 
na terenu  
M28H7.1 1 4 2 Da 0,727 8 
M28HA.1 1 5 6 Da 0,818 8 
M28HM.1K 1 4 5 Ne 0 7 
M28HT.1K 1 3 5 Ne 0 5 
M28HU.1K 1 4 2 Ne 0 3 
M28HY.1D 1 4 6 Da 0,091 7 
M28HY.1D.2 1 4 6 Ne 0 7 
M28HY.1D.3 1 4 6 Ne 0 7 
M28HY.1K 1 4 6 Ne 0 7 
M28HY.1K.2 1 4 6 Ne 0 7 
M28HY.1K.3 1 4 6 Ne 0 7 
M28HY.1M 1 4 6 Ne 0 7 
M28JA.1D 1 5 5 Ne 0 1−8 
M28JA.1D.2 1 5 5 Ne 0 1−8 
M28JA.1D.3 1 5 5 Da 0,818 1−8 
M28JA.1K 1 5 5 Da 0,091 1−8 
M28JA.1K.2 1 5 5 Ne 0 1−8 
M28JA.1K.3 1 5 5 Ne 0 1−8 
M28JA.1M 1 5 5 Da 0,091 1−8 
M28JC.1K 1 7 2 Ne 0 2 
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Preglednica 9: Vzorci s petimi dlakami z dlačnim mešičkom in podatki o seriji, lokaciji, na kateri so bili 
vzorci pridobljeni, o uspešnosti amplifikacije, kvalitete indeksa vzorca in številu dni izpostavljenosti vzorca 
na terenu (krepko so označene vrednosti indeksa kvalitete vzorca, ki so presegle vrednost 0,4) 
Oznaka vzorca 
Število 
dlak z 
mešički Serija Lokacija Amplifikacija 
Kvaliteta indeksa 
vzorca (Qi) 
Število dni 
izpostavljenosti 
na terenu  
M28H7.5 5 4 2 Da 0,455 8 
M28HA.5 5 5 6 Da 0,909 8 
M28HM.5K 5 4 5 Ne 0 7 
M28HU.5K 5 4 2 Ne 0 3 
M28HY.5D 5 4 6 Da 0,091 7 
M28HY.5D.2 5 4 6 Da 0,273 7 
M28HY.5D.3 5 4 6 Ne 0 7 
M28HY.5K 5 4 6 Ne 0 7 
M28HY.5K.2 5 4 6 Ne 0 7 
M28HY.5K.3 5 4 6 Ne 0 7 
M28HY.5M 5 4 6 Ne 0 7 
M28HY.5M.2 5 4 6 Ne 0 7 
M28J0.5K 5 5 6 Ne 0 3 
M28JA.5D 5 5 5 Da 0,909 1−8 
M28JA.5D.2 5 5 5 Da 0,273 1−8 
M28JA.5D.3 5 5 5 Da 0,455 1−8 
M28JA.5K 5 5 5 Da 0,182 1−8 
M28JA.5K.2 5 5 5 Ne 0 1−8 
M28JA.5K.3 5 5 5 Ne 0 1−8 
M28JA.5M 5 5 5 Da 0,909 1−8 
 
Preglednica 10: Vzorci z desetimi dlakami z dlačnim mešičkom in podatki o seriji, lokaciji, na kateri so bili 
vzorci pridobljeni, o uspešnosti amplifikacije, kvalitete indeksa vzorca in številu dni izpostavljenosti vzorca 
na terenu (krepko so označene vrednosti indeksa kvalitete vzorca, ki so presegle vrednost 0,4) 
Oznaka vzorca 
Število 
dlak z 
mešički Serija Lokacija Amplifikacija 
Kvaliteta indeksa 
vzorca (Qi) 
Število dni 
izpostavljenosti 
na terenu  
M28H7.10 10 4 2 Da 0,909 8 
M28HA.10 10 5 6 Da 0,909 8 
M28HM.10K 10 4 5 Ne 0 7 
M28HY.10D 10 4 6 Da 0,364 7 
M28HY.10D.2 10 4 6 Ne 0 7 
M28HY.10D.3 10 4 6 Da 0,091 7 
M28HY.10K 10 4 6 Da 0,182 7 
M28HY.10K.2 10 4 6 Ne 0 7 
M28HY.10K.3 10 4 6 Ne 0 7 
M28HY.10M 10 4 6 Da 0,182 7 
M28HY.10M.2 10 4 6 Da 0,273 7 
M28HY.10M.3 10 4 6 Ne 0 7 
M28JA.10D 10 5 5 Da 0,909 1−8 
M28JA.10D.2 10 5 5 Da 1,000 1−8 
M28JA.10D.3 10 5 5 Da 1,000 1−8 
M28JA.10K 10 5 5 Da 0,182 1−8 
M28JA.10K.2 10 5 5 Ne 0 1−8 
M28JA.10K.3 10 5 5 Ne 0 1−8 
M28JA.10M 10 5 5 Da 0,455 1−8 
M28JA.10M.2 10 5 5 Da 0,818 1−8 
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4.3.1 Uspešnost pomnoževanja in genotipizacije dlak 
 
Ugotovili smo, da sta bili amplifikacija in genotipizacija najuspešnejši pri vzorcih, ki so 
vsebovali deset dlak z dlačnimi mešički. V tem primeru smo izmed vzorcev, ki so 
vsebovali eno, pet ali deset dlak z dlačnimi mešički, izračunali najvišjo vrednost 
globalnega indeksa kvalitete, ki je znašala 0,132. Pri sedmih od 20 vzorcev ni prišlo do 
amplifikacije. Pri šestih vzorcih je bil indeks kvalitete vzorca nižji od 0,4. Pri sedmih 
vzorcih smo ugotovili, da je bil indeks kvalitete vzorca višji od 0,4. Pri enem od vzorcev je 
indeks kvalitete vzorca znašal 0,455, pri enem 0,818, trije so dosegli vrednost 0,909, pri 
dveh vzorcih pa je bil genotip vzorca popolnoma enak konsenzusnemu genotipu (Slika 37). 
 
 
Slika 37: Indeks kvalitete vzorcev z desetimi dlačnimi mešički in globalnim indeksom kvalitete vzorcev 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Globalni indeks kvalitete 
0,132 
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Drugi najboljši rezultat amplifikacije in genotipizacije smo s pomočjo indeksov kvalitete 
vzorcev ugotovili pri skupini vzorcev s po petimi dlakami z mešički. Globalni indeks 
kvalitete je znašal 0,05. Pri 11 od 20 vzorcev ni prišlo do amplifikacije. Pri štirih vzorcih je 
bil indeks kvalitete vzorca nižji od 0,4, pri petih pa višji od 0,4. Pri dveh vzorcih je indeks 
kvalitete vzorca znašal 0,455, trije so dosegli vrednost 0,909 (Slika 38). 
 
 
Slika 38: Indeks kvalitete vzorcev s petimi dlačnimi mešički in globalnim indeksom kvalitete vzorcev 
 
Najslabši rezultat amplifikacije in genotipizacije smo s pomočjo indeksov kvalitete 
vzorcev ugotovili pri skupini s po eno dlako z dlačnim mešičkom. Izračunana vrednost 
globalnega indeksa je bila v tem primeru najnižja in je znašala 0,017. Pri 14 od 20 vzorcev 
ni prišlo do amplifikacije. Pri treh vzorcih je bil indeks kvalitete vzorca nižji od 0,4, pri 
treh pa višji od 0,4. Pri enem vzorcu je znašal 0,727, dva pa sta dosegla vrednost 0,818 
(Slika 39). 
 
Primerjavo indeksov kvalitete vzorcev dlak z enim, s petimi in z desetimi dlačnimi mešički 
prikazuje Slika 40. 
Globalni indeks kvalitete 
0,05 
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Slika 39: Indeks kvalitete vzorcev z enim dlačnimi mešičkom in globalnim indeksom kvalitete vzorcev 
 
 
 
Slika 40: Indeks kvalitete vzorcev dlak z enim, s petimi in z desetimi dlačnimi mešički 
 
 
 
Globalni indeks kvalitete 
0,017 
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Indekse kvalitete posameznega lokusa pri testiranju ene, petih in desetih dlak z dlačnimi 
mešički prikazujeta Preglednica 11 in Slika 41. Najboljšo amplifikacijo po posameznih 
lokusih smo zaznali pri vzorcih, ki so vsebovali deset dlak z dlačnimi mešički. Najvišjo 
vrednost indeksa kvalitete lokusa smo ugotovili pri lokusu FCA567 pri 10 dlačnih 
mešičkih, ki je znašal 0,5. Na štirih lokusih smo izračunali indeks kvalitete lokusa 0,45. Pri 
ostalih šestih lokusih so bile vrednosti indeksa nižje od 0,4. Na desetih lokusih smo pri 
vzorcih z desetimi dlakami z dlačnimi mešički zaznali najvišje vrednosti indeksa. Izjema je 
bil le lokus FCA293, pri katerem so najvišjo vrednost (Qi = 0,4) dosegli vzorci, ki so 
vsebovali pet dlačnih mešičkov. Vsi ostali lokusi so pri vzorcih z eno in s petimi dlakami z 
dlačnimi mešički dosegli vrednost indeksa pod 0,4. Vzorci s petimi dlačnimi mešički so 
dosegli višje vrednosti indeksa kot vzorci z enim dlačnim mešičkom. Izjema sta bila dva 
lokusa FCA132 (Qi = 0,05) in FCA723 (Qi = 0,15), pri katerih smo pri obeh skupinah 
vzorcev zaznali enako vrednost indeksa. Lokusa FCA132 in FCA424 sta se pri vseh treh 
skupinah vzorcev amplificirala slabše kot ostalih devet lokusov. 
 
Preglednica 11: Indeks kvalitete posameznega lokusa pri testiranju ene, petih in desetih dlak z dlačnimi 
mešički (krepko so označene vrednosti indeksa kvalitete lokusa, ki so presegle ali so enake vrednosti 0,4) 
 Indeks kvalitete lokusa (Qi) 
Lokus 1 dlaka z mešičkom 5 dlak z mešičkom 10 dlak z mešičkom 
FCA132 0,05 0,05 0,15 
FCA201 0,2 0,25 0,45 
FCA247 0,1 0,25 0,3 
FCA293 0,15 0,4 0,35 
FCA391 0,15 0,2 0,45 
FCA424 0,05 0,1 0,25 
FCA567 0,2 0,35 0,5 
FCA650 0,15 0,2 0,45 
FCA723 0,15 0,15 0,35 
FCA82 0,1 0,2 0,3 
SRY 0,15 0,3 0,45 
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Slika 41: Indeks kvalitete posameznega lokusa pri testiranju ene, petih in desetih dlak z dlačnimi mešički 
 
Izvedli smo primerjavo indeksa kvalitete med posameznimi vzorci glede na število dlačnih 
mešičkov v vzorcu. Skupno število vzorcev je bilo 24. Pri desetih vzorcih, pridobljenih z 
aktivnimi vzmetnimi lovilci, do amplifikacije ni prišlo in jih posledično nismo vrisovali v 
graf. Pri sedmih vzorcih do amplifikacije ni prišlo pri analiziranju ene, petih ali desetih 
dlak. Oba vzorca (M28H7 in M28HA), ki smo ju pridobili iz pasivnih lovilcev, sta pri 
testiranju ene, petih in desetih dlak dosegla vrednost kvalitete vzorca nad 0,4. Preostalih 12 
vzorcev smo pridobili s pomočjo aktivnih vzmetnih lovilcev, rezultati vrednosti indeksov 
pa so predstavljeni v Preglednici 12 in na Sliki 42. 
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Preglednica 12: Uspešnost amplifikacije posameznega vzorca glede na število dlak v vzorcu (poševnica 
označuje, da vzorca nismo imeli, krepko so označene vrednosti indeksa kvalitete vzorca, ki so presegle 
vrednost 0,4) 
 Indeks kvalitete vzorca (Qi) 
Oznaka vzorca 1 dlaka 5 dlak 10 dlak 
M28H7 0,727 0,455 0,909 
M28HA 0,818 0,909 0,909 
M28HY.D 0,091 0,091 0,364 
M28HY.D.2 0,000 0,273 0,000 
M28HY.D.3 0,000 0,000 0,091 
M28HY.K 0,000 0,000 0,182 
M28HY.M 0,000 0,000 0,182 
M28HY.M.2 / 0,000 0,273 
M28JA.D 0,000 0,909 0,909 
M28JA.D.2 0,000 0,273 1 
M28JA.D.3 0,818 0,455 1 
M28JA.K 0,091 0,182 0,182 
M28JA.M 0,091 0,909 0,455 
M28JA.M.2 / / 0,818 
 
 
 
Slika 42: Indeks kvalitete vzorca glede na število dlačnih mešičkov v posameznem vzorcu 
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5 RAZPRAVA 
 
V raziskavi, ki je potekala v ogradi risov v Živalskem vrtu Ljubljana, smo v poletnem 
obdobju od maja 2017 do septembra 2018 in zimskem obdobju v mesecu januarju 2018 
testirali vonjalne postaje, ki temeljijo na pridobivanju neinvazivnih vzorcev dlak s pomočjo 
pasivnih in aktivnih vzmetnih lovilcev. Testirana vonjalna postaja je primerna in 
učinkovita pri zbiranju vzorcev dlak s pomočjo pasivnih lovilcev ter aktivnih vzmetnih 
lovilcev in je v kombinaciji s fotopastmi pomembna tako z vidika pridobivanja 
neinvazivnih genetskih vzorcev kot tudi z vidika monitoringa s pomočjo videoposnetkov. 
Ob ugodnem proženju aktivni vzmetni lovilci učinkovito ujamejo, izpulijo in zadržijo ujete 
dlake risa v pasti. Aktivni vzmetni lovilec izpuli dlake enega osebka vključno z dlačnimi 
mešički, s čimer se prepreči mešanje vzorcev več osebkov. Dlake po sproženju vzmeti 
ostanejo ujete in dobro fiksirane v vzmeti, kar preprečuje, da bi jih odpihnil veter ali spral 
dež.  
 
5.1 OPTIMIZACIJA VONJALNE POSTAJE 
 
Risi so v ogradi Živalskega vrta Ljubljana uspešno sprožili devet aktivnih vzmetnih 
lovilcev, od tega sedem v poletnem in dva v zimskem obdobju vzorčenj. Vonjalno postajo, 
na kateri so bili pritrjeni aktivni vzmetni lovilci in pasivni lovilci z atraktantom, je bilo 
treba v prvi fazi testiranja na terenu optimizirati. Ugotoviti je bilo treba višino postavitve 
obeh tipov lovilcev ter optimizirati prožilec vzmeti. Do tretje serije smo prožilec prilagajali 
in tako smo v četrti seriji po optimizaciji zabeležili 100-odstotno učinkovitost proženj 
aktivnih vzmetnih lovilcev, saj so bili od drgnjenj po aktivnih vzmetnih lovilcih na treh 
vonjalnih postajah sproženi vsi trije. V primerih, ko je prišlo do drgnjenja po aktivnih 
vzmetnih lovilcih, je bila učinkovitost proženja 56,25 % (od 16 aktivnih vzmetnih lovilcev, 
po katerih so se risi drgnili, smo zabeležili 9 proženj). Glavni problem pri prvi različici 
oziroma pri dvojnem vzmetnem lovilcu je bil, da sta se v večini primerov zaradi prenosa 
tresljajev po železnem ogrodju ob sproženju ene izmed vzmeti sprožili obe hkrati. 
Pomanjkljivost smo odpravili in v zimskem času v ogrado risov postavili aktivne vzmetne 
lovilce, ki so imeli vsako vzmet pričvrščeno na svojem ogrodju. Ugotovili smo, da druga 
različica oziroma enojni aktivni vzmetni lovilec deluje po pričakovanjih, saj je ob proženju 
ene izmed vzmeti na vonjalni postaji druga ostala aktivirana. Prav tako smo prilagodili 
prožilec, ki je omogočal, da je vzmet lažje zdrsnila iz aktivne lege kot pri prvi različici 
oziroma pri dvojnem vzmetnem lovilcu. 
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5.2 DOGODKI DRGNJENJ, URINIRANJ, VOHANJ IN MIMOHODOV RISOV OB 
VONJALNIH POSTAJAH 
 
Pri testiranju vonjalnih postaj je bil cilj ugotoviti, katera aktivna vedenja (na primer 
drgnjenje, uriniranje in vohanje) se pri risih najpogosteje pojavljajo. Ugotovili smo, da je 
bilo najpogosteje zabeleženo vedenje vohanje vonjalne postaje, ki je predstavljalo 53,8 % 
aktivnih dogodkov. Drugo najpogostejše je bilo markiranje vonjalne postaje z urinom, ki je 
predstavljalo 37,5 %, drgnjenje pa smo zaznali v 8,7 % vseh aktivnih dogodkov na 
vonjalnih postajah. Potrebno je izpostaviti, da so bili risi med gibanjem po ogradi s 
površino okoli 2400 m2 vseskozi izpostavljeni dražljajem. Po pričakovanjih so šli 
velikokrat mimo vonjalne postaje, ne da bi se zanjo zmenili, in zato mimohodov nismo 
uvrstili med aktivna vedenja. 
 
Glede na to da smo v času testiranj v raziskovalni nalogi zaznali štirikrat višjo frekvenco in 
številčnost markiranj z urinom v primerjavi z drgnjenjem po vonjalnih postajah, bi bilo v 
naslednji fazi optimizacije vonjalne postaje smiselno razviti in testirati metodo za zbiranje 
urinskih vzorcev s pomočjo ustreznega vpojnega materiala in ga poleg pasivnih in aktivnih 
vzmetnih lovilcev pričvrstiti na količek. Tako bi lahko na eni vonjalni postaji hkrati 
povečali možnost pridobitve neinvazivnih genetskih vzorcev dlak oziroma urina.  
 
Na podlagi pridobljenih rezultatov opažamo, da sta bila tako število dogodkov drgnjenj kot 
tudi število označevanj vonjalne postaje z urinom v prvi polovici poletnega obdobja 
vzorčenj višje za več kot 50 %, kar je z vidika uporabe vonjalnih postaj v naravnem okolju 
izrednega pomena. Risi v živalskem vrtu so vonjalne postaje, ki so predstavljale nov objekt 
v njihovi ogradi, v prvi polovici poletnega obdobja vzorčenj intenzivneje markirali z 
urinom in se po njih drgnili, zato lahko sklepamo, da bi lahko bila podobna vedenja ob 
stiku z vonjalno postajo prisotna tudi pri risih v naravnem okolju. Ker v naravnem okolju 
ne pričakujemo tako pogostega kontakta risov z vonjalnimi postajami in izpostavljenosti 
atraktantu, je malo verjetno, da bi prihajalo do čutne deprivacije. Zanimivo je, da smo po 
štirimesečnem premoru v zimskem obdobju vzorčenj zaznali nižje število drgnjenj risov na 
vonjalnih postajah v primerjavi s poletnim obdobjem vzorčenj. Pri označevanju vonjalnih 
postaj z urinom v zimskem času je bilo število uriniranj po ponovni postavitvi vonjalnih 
postaj visoko in je v naslednji seriji upadlo skoraj za polovico. Nove objekte v ogradi so po 
ponovni postavitvi risi intenzivno markirali z urinom, v nadaljevanju pa je zanimanje za 
tovrstno vedenje upadlo. Glede vedenja drgnjenja na vonjalnih postajah, ki je pogojeno z 
odzivom risov na mačjo meto, predvidevamo, da je v drugi polovici poletne in zimske 
sezone vzorčenj prišlo do čutne deprivacije risov na atraktant. Vzrok je lahko tudi to, da so 
se risi navadili na prisotnost vonjalnih postaj v ogradi, kar je rezultiralo v nižjem 
zanimanju in posledično tudi v manjšem številu drgnjenj. Predvidevamo, da je lahko eden 
od razlogov za nižjo odzivnost risov v zimskem času manjša hlapljivost mačje mete zaradi 
nizkih temperatur. Odziv mačk na mačjo meto je odvisen od mnogih dejavnikov, kot so 
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okolje, v katerem se žival nahaja, stres ali agresija, starost in kastracija oziroma 
sterilizacija (Espin-Iturbe in sod., 2017; Hatch, 1972; Tucker A. O. in Tucker S. S., 1988). 
Ugotovili smo, da koncentracija mačje mete v atraktantu pomembno vpliva na število 
drgnjenj risov po vonjalnih postajah. Nizka koncentracija mačje mete v atraktantu je 
povzročila manjše število drgnjenj risov na vonjalnih postajah. V tednih, ko smo uporabili 
atraktant z višjo koncentracijo mačje mete, se je število drgnjenj povečalo. Ugotovili smo, 
da koncentracija mačje mete ni vplivala na označevanje vonjalnih postaj z urinom. 
 
Predvidevali smo, da bosta odziv z drgnjenjem na dražljaj mačje mete in število uriniranj 
po vonjalnih postajah najvišja v prvih kontaktih oziroma prvi dan, saj smo po tedenskem 
do dvotedenskem premoru vonjalne postaje ponovno postavili in obnovili atraktant. Na 
podlagi pridobljenih rezultatov opažamo, da je bil odziv risov na mačjo meto boljši v prvi 
polovici serije izpostavljenosti, kar je verjetno posledica višje hlapljivosti in višje 
koncentracije atraktanta, ki se je v drugi polovici postopoma zmanjševala. Risi so nove 
objekte v ogradi z urinom intenzivneje markirali drugi dan po postavitvi, zanimanje in 
frekvenca markiranj pa sta proti koncu serije postopoma upadala.  
 
Število uriniranj je bilo na lokacijah, kjer so bile postavljene vonjalne postaje, intenzivno. 
Sklepamo lahko, da risi z urinom po celotnem območju ograde markirajo pogosto in enako 
intenzivno. Ugotovili smo, da je število drgnjenj najvišje na lokacijah, ki so se nahajale na 
sredini ali v sprednjem delu ograde v bližini opazovalnice za obiskovalce. Po vonjalnih 
postajah, ki so bile postavljene v bližini ograde in se nahajajo na skrajni meji živalskega 
vrta, smo zaznali manjše število dogodkov drgnjenj. Predvidevamo, da je lahko eden od 
razlogov za nižje število dogodkov drgnjenj po teh vonjalnih postajah to, da se neposredno 
ob ogradi živalskega vrta sprehajajo ljudje in psi, ki predstavljajo moteči dejavnik. 
Intenzivnejše drgnjenje na lokacijah, ki so se nahajale na sredini oziroma na delu ograde 
blizu opazovalnice za obiskovalce, je lahko povezano tudi s hranjenjem. Rise namreč 
hranijo na ploščadi pod opazovalnico za obiskovalce. Verjetno del ograde v bližini 
opazovalnice za obiskovalce in osrednji del ograde zaradi vira hrane predstavljata 
pomembnejša dela ograde, ki ju posledično intenzivneje markirajo z drgnjenjem. V teh 
delih ograde smo pogosto našli tudi ostanke plenjenja prostoživečih živali, ki zaidejo v 
ogrado, kot so na primer ptice, kune, ježi, veverice in drugi manjši sesalci. Označevanje 
teritorija z različnimi vonjavami ima številne namene, kot so na primer označevanje 
domačega okoliša, preprečevanje srečanja z ostalimi osebki, posredovanje podatkov o 
spolu ter fiziološkem stanju in iskanje spolnih partnerjev (Kos in sod., 2005; Krofel in sod., 
2017). Mnoge vrste se vračajo na specifična območja, ki se nahajajo znotraj njihovih 
domačih okolišev, kjer so določeni objekti, ki jih večkrat markirajo in tako uporabljajo za 
posredno komunikacijo (Ferkin in Pierce, 2006; Wolff in sod., 2002). V različnih 
raziskavah so ugotovili, da posamezniki markirajo po celotnem domačem okolišu in ne le 
na njegovih mejah. Ugotovili so, da izbirajo opaznejše lokacije in posledično obstaja večja 
verjetnost, da mesto markiranja najdejo predstavniki iste vrste (Ahlbom in Jackson, 1986, 
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cit. po Krofel in sod., 2017; Bothma in le Riche, 1995; Gosling in Roberts, 2001; Krofel in 
sod., 2017; Piñeiro in Barja, 2012). Naidenko in Serbenyuk (1995, cit. po Šušteršič, 2006) 
sta ugotovila, da je markiranje pogostejše v osrednjih delih območja kot na njegovem robu. 
Raziskava, ki so jo na Norveškem izvedli Sæbø in sod. (2007) pa kaže nasprotno, saj so 
ugotovili, da je frekvenca markiranj risov višja na meji ozemlja. Pri tem je treba 
izpostaviti, da so razmere v živalskem vrtu zelo specifične, saj v ogradi s površino okoli 
2400 m2, ki je v primerjavi z domačim okolišem risov v naravnem okolju majhna, bivajo in 
si teritorij delijo trije odrasli samci.  
 
Najvišje število dogodkov drgnjenj in uriniranj na vonjalnih postajah smo zaznali pri risu 
Luksu, sledil je Rožnik, najmanjše število smo zaznali pri Kirilu. Na splošno se je pri vseh 
treh risih število markiranj na vonjalnih postajah v drugi polovici serij vzorčenj zmanjšalo. 
 
Po pričakovanjih je ris, ki se je največkrat drgnil po vonjalnih postajah, tudi sprožil največ 
aktivnih vzmetnih lovilcev. Luks je sprožil šest aktivnih vzmetnih lovilcev, enega Rožnik, 
za preostala dva aktivna vzmetna lovilca pa nimamo podatka, saj ni prišlo do aktivacije 
fotopasti, ki posledično ni posnela videa. Risi so se kljub proženju aktivnih vzmetnih 
lovilcev vračali nazaj k vonjalnim postajam in se ob njih ponovno drgnili. Ugotovitev je 
izrednega pomena, saj večkratno vračanje kaže, da se risi v živalskem vrtu vonjalnim 
postajam kljub proženju aktivnega vzmetnega lovilca niso pričeli izogibati, torej lovilci 
niso povzročili učinka »trap shyness«. Testiranja vonjalnih postaj so sicer v ujetništvu 
izredno uspešna (Heurich in sod. 2012), a v naravnem okolju predstavljajo velik izziv 
(Portella in sod., 2013; Comer in sod., 2011; Anile in sod., 2012). Pri apliciranju metode v 
naravnem okolju je potrebna previdnost, da se živali zaradi negativne izkušnje ne pričnejo 
izogibati vonjalnim postajam. To je predvsem pomembno pri vrstah ali populacijah 
oziroma študijah, pri katerih želimo zagotoviti večkratno vračanje na vonjalno postajo z 
namenom pridobitve ponovnega neinvazivnega genetskega vzorca kot na primer za 
uporabo metode lova, označevanja in ponovnega ulova (Kendall in McKelvey, 2008). 
 
Risi so se ob vonjalne postaje največkrat drgnili z licem, vratom in bokom. Ugotovitev je 
pomembna za samo načrtovanje aktivnega vzmetnega lovilca. Za uspešno pridobivanje 
dlak aktivnih vzmetnih lovilcev je pomembno, da je naprava nekoliko odmaknjena od 
lesenega količka in lažje pride do proženja aktivnega vzmetnega lovilca. S pomočjo 
pridobljenih podatkov smo ugotovili, da je bila razporeditev pasivnih in aktivnih vzmetnih 
lovilcev ustrezna. Način drgnjenja risov po vonjalni postaji je pokazal, da je 
najučinkoviteje, če so aktivni vzmetni lovilci postavljeni levo in desno od pasivnih 
lovilcev. 
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Ugotovili smo, da so se risi od skupnega zadrževanja ob vonjalni postaji v primerih, ko 
smo zaznali vedenje drgnjenja po vonjalni postaji, drgnili skoraj 20 % časa. Najdaljši časi 
drgnjenja so trajali do 3,5 minute (111−217 sekund), skoraj četrtina dogodkov drgnjenj pa 
je bila daljša od 20 sekund. 
 
Pomembna ugotovitev za praktično uporabo metode pridobivanja neinvazivnih vzorcev 
dlak prostoživečih risov s pomočjo kombinacije aktivnih vzmetnih lovilcev in pasivnih 
lovilcev v naravnem okolju je tudi višina postavitve lovilcev. Ugotovili smo, da je 
optimalna višina za postavitev aktivnih vzmetnih lovilcev in pasivnih lovilcev v območju 
med 40 in 65 cm višine, merjeno od tal, saj smo na tej višini zaznali največje število 
drgnjenj risov.  
 
5.3 VZORCI DLAK 
 
5.3.1 Vzorci dlak, pridobljeni s pasivnimi lovilci 
 
V poletnem obdobju vzorčenj smo testirali dve različici pasivnega lovilca dlak, ki sta se 
razlikovali v višini flora preproge. Ugotovili smo, da višina flora pomembno vpliva na 
zadrževanje dlak. Prva različica, ki je imela višji flor preproge, je v primeru, da so se risi 
drgnili, učinkoviteje zadržala ujete dlake. V primeru druge različice je bila višina flora 
preproge nižja in posledično je dlake, ujete na pasivnem lovilcu, lažje spral dež oziroma jih 
odpihnil veter. Ugotovili smo, da je pri prvi različici pasivnega lovilca najmanjše 
odstopanje med posameznimi vzorci glede številčnosti dlak z dlačnimi mešički. Največ 
vzorcev je vsebovalo med 47,0 % in 57,6 % dlak z dlačnimi mešički. Vsi analizirani vzorci 
so vsebovali nad deset dlak z dlačnimi mešički, ki omogočajo najoptimalnejšo izolacijo 
DNA in genotipizacijo. V primeru pasivnega lovilca z nižjim florom preproge smo zaznali 
visoko variabilnost med posameznimi vzorci in ugotovili, da je največ vzorcev vsebovalo 
med 31,4 % in 53,1 % dlak z dlačnimi mešički. Polovica analiziranih vzorcev je vsebovala 
nad deset dlak z dlačnimi mešički, ki omogočajo najoptimalnejšo izolacijo DNA in 
genotipizacijo. Statistično smo potrdili, da je pri lovljenju dlak z dlačnimi mešički bolj kot 
druga učinkovita prva različica pasivnega lovilca. 
 
Ker smo ugotovili, da dlake najbolje izpuli in zadrži prva različica pasivnega lovilca, ki 
ima višji flor, smo to preprogo uporabili v zimskem obdobju testiranj pri načrtovanju tretje 
različice. V zimskem obdobju so pasivni lovilci v večjem deležu vsebovali dlake brez 
dlačnih mešičkov. Največ vzorcev se je gibalo v območju med 33,3 % in 48,4 % dlak z 
dlačnimi mešički. 40 % analiziranih vzorcev je vsebovalo nad deset dlak z dlačnimi 
mešički, ki omogočajo najoptimalnejšo izolacijo DNA in genotipizacijo. Statistično smo 
potrdili, da je pri lovljenju dlak z dlačnimi mešički bolj kot tretja učinkovita prva različica 
pasivnega lovilca. Med učinkovitostjo pridobivanja dlak z dlačnimi mešički med drugim in 
tretjim pasivnim lovilcem nismo zaznali statistično pomembnih razlik. Raziskati bi bilo 
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potrebno vpliv sezone na zbiranje dlak s pomočjo pasivnih lovilcev. Prvo različico smo 
testirali v poletnem obdobju vzorčenj, ko je še vedno prisotna menjava dlake, saj smo v 
vzorcih zaznali tako nadlanko kot tudi podlanko. V tem obdobju dlake intenzivneje 
odpadajo, pasivni lovilec jih lažje izpuli in zadrži. Tretjo različico smo testirali v januarju, 
ko imajo risi že razvit gost kožuh. V vzorcih smo zaznali, da je izpadanje nadlanke ter 
podlanke takrat veliko manj intenzivno. Rezultati raziskave kažejo, da je zbiranje dlak z 
dlačnimi mešički za namene zbiranja neinvazivnih vzorcev za genetske raziskave 
učinkovito v vseh letnih časih, a smo vzorce z več dlakami pridobili v poletni sezoni 
vzorčenj, ko so risi v fazi menjave dlake in se dlake lažje izpulijo. 
 
5.3.2 Vzorci dlak, pridobljeni z aktivnimi vzmetnimi lovilci 
 
Ugotovili smo, da so aktivni vzmetni lovilci učinkovita metoda za zbiranje neinvazivnih 
vzorcev dlak, saj ujamejo, izpulijo in zadržijo dlake. Aktivni vzmetni lovilec izpuli dlake 
enega osebka vključno z dlačnimi mešički, kar je izrednega pomena za genetske analize v 
varstveni biologiji. Ko je vzmet sprožena, je druge živalske vrste ali posamezni osebki iste 
vrste ne morejo ponovno aktivirati. Na ta način smo preprečili pridobivanje mešanih 
neinvazivnih vzorcev dlak. Dlake po sproženju vzmeti ostanejo ujete in dobro fiksirane v 
vzmeti, kar preprečuje, da bi jih odpihnil veter ali spral dež. 
 
V poletnem času vzorčenj so risi aktivirali sedem aktivnih vzmetnih lovilcev, v zimskem 
pa dva. Število pridobljenih dlak je bilo v največji meri odvisno od tega, s katerim delom 
telesa je ris aktiviral vzmetni lovilec in koliko se je s telesom približal vzmeti. Bolj kot se 
je s telesom približal vzmeti, več dlak se je ujelo v reže in več dlak je vzmet izpulila.  
 
Obe različici aktivnih vzmetnih lovilcev sta učinkoviti za pridobivanje vzorcev dlak z 
dlačnimi mešički. Tudi v tem primeru bi bilo potrebno še natančneje raziskati vpliv sezone 
na zbiranje dlak s pomočjo aktivnih vzmetnih lovilcev. Rezultati raziskave kažejo, da je 
zbiranje dlak z dlačnimi mešički za namene zbiranja neinvazivnih vzorcev za genetske 
raziskave primernejše v pomladno-poletnem obdobju, ko so risi v fazi menjave dlake in 
jim odpadata nadlanka ter podlanka. Ugotovili smo, da v tem obdobju vzmeti lažje izpulijo 
in zadržijo dlake z dlačnimi mešički, ki so v fazi odpadanja in niso več tako močno vrasle 
v kožo. Prvo različico smo testirali v poletnem obdobju vzorčenj, ko je še vedno prisotna 
menjava dlake, saj smo v vzorcih zaznali tako nadlanko kot tudi podlanko. Drugo različico 
smo testirali v januarju, ko imajo risi že razvit gost kožuh, izpadanje nadlanke ter podlanke 
je veliko manj intenzivno in je posledično dlake težje izpuliti. Dlake smo po pridobitvi 
vzorca v laboratoriju pregledali s pomočjo stereolupe in ugotovili, da vzmet dlak ni 
odstrigla, temveč so bile odtrgane na delu, kjer se dlaka stanjša, tik pred dlačnim 
mešičkom. Posamezni indici kažejo na to, da je metoda za pridobivanje neinvazivnih 
vzorcev dlak uspešnejša in primernejša za uporabo v spomladanskem in poletnem obdobju. 
V zimskem obdobju sta zaradi snežne odeje lahko otežena postavljanje vonjalnih postaj, 
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dostopnost lokacij, količek lahko tudi prekrije sneg, prožilec aktivnega vzmetnega lovilca 
ali vzmet lahko zamrzneta, kar ima lahko velik vpliv na sam monitoring (Kendall in 
McKelvey, 2008). S pomočjo zimskega sledenja lahko neinvazivne genetske vzorce 
pridobimo tudi na drugačne načine, na primer urin na snegu, lažje najdemo iztrebke ali 
pridobimo dlake iz dnevnih ležišč. Metodo z vonjalnimi postajami so raziskovalci razvili 
predvsem z namenom pridobivanja neinvazivnih genetskih vzorcev na območjih, kjer je 
snežna podlaga kratkotrajna oziroma snega ni (McKelvey in sod., 2006; Squires in sod., 
2004). 
 
Pri nizkih populacijskih gostotah, kot je na primer pri dinarski populaciji risov, 
pričakujemo v naravnem okolju relativno nizko število pridobljenih vzorcev z aktivnimi 
vzmetnimi lovilci, a je v takem primeru vsak neinvazivno pridobljen vzorec izrednega 
pomena za genetske analize. Vonjalne postaje z aktivnimi vzmetnimi lovilci bi bile lahko 
uporabna in pomembna metoda monitoringa tudi pri raziskavah drugih predstavnikov 
družine mačk (Felidae), ki se pojavljajo v večjih populacijskih gostotah, socialnih skupinah 
ali pa je na enem območju prisotnih več vrst iz družine mačk (Felidae), kjer je potencialno 
večja možnost kontaminacije in pridobivanja mešanih vzorcev dlak na klasičnih vonjalnih 
postajah s pasivnimi lovilci dlak. Preliminarna testiranja na drugih vrstah, kot sta perzijski 
leopard in sibirski tiger v živalskem vrtu, so pokazala, da je pri njih odziv na atraktant 
močnejši. S pomočjo aktivnih vzmetnih lovilcev smo pridobili večje vzorce dlak, tako da 
se bo metoda morda izkazala za pomembno dopolnilno metodo zbiranja neinvazivnih 
vzorcev. 
 
5.4 GENETSKA ANALIZA VZORCEV DLAK 
 
Želeli smo ugotoviti, kolikšno je najmanjše število dlak z dlačnimi mešički, da dobimo 
dovolj kvalitetne rezultate genotipizacije. Ugotovili smo, da sta bili amplifikacija in 
genotipizacija tako pri vzorcih, pridobljenih iz pasivnih, kot tudi pri tistih iz aktivnih 
vzmetnih lovilcev glede na globalni indeks kvalitete vzorca najuspešnejši v primeru, ko je 
vzorec vseboval deset dlak z dlačnimi mešički. Glede na vrednosti izračunanih indeksov 
kvalitete vzorcev so bili na drugem mestu vzorci, ki so vsebovali pet dlak z dlačnimi 
mešički, najslabši pa vzorci z eno dlako z dlačnim mešičkom. Tudi Kendall in McKelvey 
(2008) sta v raziskavi prišla do podobnih ugotovitev. Dlake mačk so izredno tanke in 
navadno ena dlaka z dlačnim mešičkom redko vsebuje dovolj DNA za zanesljivo določanje 
individualnih osebkov določene vrste. McKelvey in sod. (2006) priporočajo uporabo 1−10, 
Mills in sod. (2000) pa 5−10 dlak z dlačnimi mešički. Do podobnih ugotovitev so prišli 
tudi Goossens in sod. (1998), ki so dokazali, da so z uporabo 10 dlak z dlačnimi mešički 
napake genotipizacije bistveno manjše kot pri uporabi ene ali treh dlak z dlačnimi mešički.  
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Na to da se nekateri vzorci niso amplificirali oziroma je bila vrednost indeksa kvalitete 
vzorca nizka, je lahko vplivalo več dejavnikov. Nekateri so vsebovali samo eno dlako z 
dlačnim mešičkom in je sam vzorec vseboval prenizko količino DNA oziroma je ni 
vseboval. Vzrok so lahko različni vremenski ali okoljski dejavniki in število dni 
izpostavljenosti na terenu. Problem se je lahko pojavil pri shranjevanju samih vzorcev, da 
v plastične vrečke z zadrgo, v katere smo shranili pisemske ovojnice z vzorci, nismo vložili 
dovolj silikagela in nam je vzorec DNA degradiral. Vzrok je bilo lahko tudi predolgo 
časovno obdobje med tem, ko so bili vzorci shranjeni, in samo izolacijo DNA. Za testiranje 
omenjenih dejavnikov bi bilo potrebno izvesti dodatne raziskave. 
 
Primerjali smo uspešnost amplifikacije in genotipizacije vzorcev, pridobljenih s pomočjo 
aktivnih vzmetnih lovilcev glede na število dlačnih mešičkov v vzorcu, in opazili, da se je 
največ vzorcev amplificiralo v primeru testiranja vzorcev z desetimi dlačnimi mešički. Pri 
petih vzorcih smo zaznali vrednost indeksa kvalitete vzorca nad 0,4 in jih lahko uporabimo 
za nadaljnje genetske analize. Pri testiranju vzorcev s petimi dlačnimi mešički smo 
ugotovili, da so trije vzorci dosegli vrednost indeksa kvalitete vzorca nad 0,4. Najslabši 
rezultat amplifikacije in genotipizacije smo s pomočjo indeksov kvalitete in števila 
amplificiranih vzorcev ugotovili pri eni analizirani dlaki z dlačnimi mešički. Pri 14 od 18 
vzorcev ni prišlo do amplifikacije. Za nadaljnje analize bi bil primeren le en vzorec, pri 
katerem je indeks kvalitete vzorca znašal 0,818. 
 
Ugotovili smo, da so se vzorci, pridobljeni iz pasivnih lovilcev, razmeroma dobro 
amplificirali in dosegli visoke vrednosti indeksa kvalitete vzorca. Tako oba vzorca s po eno 
dlako in petimi dlakami kot tudi vzorca z desetimi dlakami z dlačnimi mešički so dosegli 
indeks kvalitete vzorca nad 0,4 in bi bili uporabni za nadaljnje genetske analize. V naši 
raziskavi s pomočjo genetskih analiz mešanih vzorcev nismo potrdili, saj smo testirali 
pasivna lovilca, za katera smo bili prepričani, da ni prišlo do drgnjenja več risov na istem 
pasivnem lovilcu. Vzrok za visoke vrednosti indeksa kvalitete vzorca je lahko dobra 
ohranjenost vzorca ali prenos DNA iz flora preproge oziroma drugih dlak, zato se je 
posledično nahajala v višji koncentraciji kot v primeru aktivnih vzmetnih lovilcev. 
 
Testirali smo dva vzorca, ki sta vsebovala po deset dlak brez dlačnih mešičkov. Enega smo 
pridobili iz pasivnih lovilcev, drugega pa iz aktivnega vzmetnega lovilca. Pri vzorcu iz 
aktivnega vzmetnega lovilca do amplifikacije ni prišlo. Pri pasivnem lovilcu smo ugotovili, 
da so se od 11 lokusov amplificirali štirje. Vrednost kvalitete vzorca je znašala 0,364. 
Predvidevamo, da je bil na dlakah prisoten vzorec sline, tkiva, sekret žlez lojnic, da se je 
DNA prenesla iz flora preproge ali iz drugih dlak prisotnih v vzorcu, kar je privedlo do 
tega, da se je vzorec pomnoževal v PCR. 
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Ko smo primerjali uspešnost genotipizacije in amplifikacije vzorcev, pridobljenih s 
pomočjo pasivnih in aktivnih lovilcev glede na posamezen lokus, smo opazili, da so 
najvišje indekse kvalitete vzorcev dosegali vzorci, ki so vsebovali deset dlak z dlačnimi 
mešički, na drugem mestu so bili vzorci s petimi, najslabše vrednosti indeksa kvalitete 
vzorca pa so dosegli vzorci z eno dlako z dlačnim mešičkom. 
 
Pri posameznih vzorcih smo opazili, da je indeks kvalitete vzorca v nekaterih primerih višji 
pri vzorcih, ki imajo manjše število dlak. To nakazuje na velik pomen naključne kvalitete 
vzorca, pridobljene iz posameznega dlačnega mešička. 
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6 SKLEPI 
 
Na podlagi raziskave testiranja uspešnosti pridobivanja neinvazivnih genetskih vzorcev 
risov s pomočjo vonjalnih postaj z aktivnimi vzmetnimi lovilci dlak lahko oblikujemo 
naslednje sklepe glede uporabnosti metode za monitoring populacij risa in drugih 
predstavnikov družine mačk (Felidae): 
 
1. Vonjalna postaja, ki smo jo razvili v okviru magistrske naloge, je primerna za 
zbiranje vzorcev dlak s pomočjo pasivnih lovilcev ter aktivnih vzmetnih lovilcev in 
je v kombinaciji s fotopastmi pomembna tako z vidika pridobivanja neinvazivnih 
genetskih vzorcev kot tudi z vidika monitoringa s pomočjo videoposnetkov. 
 
2. Ob ugodnem proženju aktivni vzmetni lovilci učinkovito ujamejo, izpulijo in 
zadržijo ujete dlake risa v pasti. Aktivni vzmetni lovilec izpuli dlake le enega 
osebka vključno z dlačnimi mešički, s čimer se prepreči mešanje vzorcev več 
osebkov, kar naredi vzorce neuporabne. Dlake po sproženju vzmeti ostanejo ujete 
in dobro fiksirane v vzmeti, kar preprečuje, da bi jih odpihnil veter ali spral dež. V 
primerih, ko je prišlo do drgnjenja po aktivnih vzmetnih lovilcih, je bila 
učinkovitost proženja 56,25 % (od 16 aktivnih vzmetnih lovilcev, po katerih so se 
risi drgnili, smo zabeležili devet proženj). Od devetih pridobljenih vzorcev je šest 
vsebovalo med 5 in 306 dlak z dlačnimi mešički. 
 
3. Prva različica pasivnega lovilca, ki je imela višji flor preproge, je v primeru, da so 
se risi drgnili, učinkoviteje izpulila in zadržala ujete dlake. V primeru druge 
različice je bila višina flora preproge nižja in posledično je dlake, ujete na pasivnem 
lovilcu, lažje spral dež oziroma odpihnil veter. Pri prvi različici je 100 %, pri drugi 
50 % in pri tretji 40 % analiziranih vzorcev vsebovalo nad deset dlak z dlačnimi 
mešički, ki omogočajo najoptimalnejšo izolacijo DNA in genotipizacijo. 
 
4. Videoposnetki so pokazali, da se je na posameznih pasivnih lovilcih drgnilo več 
risov, kar je lahko potencialen vir mešanih vzorcev, ki lahko otežijo in 
onemogočajo genetske analize. Zaradi nizkih populacijskih gostot dinarske 
populacije risov predvidevamo, da bo mešanih vzorcev med predstavniki iste vrste 
malo. 
 
5. Analiza vedenj je pokazala visoko stopnjo uriniranja po vonjalnih postajah, kar 
lahko služi kot potencialni vir neinvazivnih genetskih vzorcev. V naslednji fazi 
optimizacije vonjalne postaje bi bilo smiselno razviti in testirati metodo za zbiranje 
urinskih vzorcev s pomočjo ustreznega vpojnega materiala, ki bi ga poleg pasivnih 
in aktivnih vzmetnih lovilcev pričvrstili na količek. 
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6. Risi so se kljub proženju aktivnih vzmetnih lovilcev vračali k vonjalnim postajam 
in se ob njih ponovno drgnili. 
 
7. Pri nizkih populacijskih gostotah, kot je na primer pri dinarski populaciji risov, 
pričakujemo v naravnem okolju relativno nizko število pridobljenih vzorcev z 
aktivnimi vzmetnimi lovilci, a je v takem primeru vsak neinvazivno pridobljen 
vzorec izrednega pomena za genetske analize. Vonjalne postaje z aktivnimi 
vzmetnimi lovilci bi bile lahko uporabna in pomembna metoda monitoringa tudi pri 
raziskavah drugih predstavnikov družine mačk (Felidae), ki se pojavljajo v večjih 
populacijskih gostotah, socialnih skupinah ali pa je na enem območju prisotnih več 
vrst iz družine mačk (Felidae), kjer je potencialno večja možnost kontaminacije in 
pridobivanja mešanih vzorcev dlak na klasičnih vonjalnih postajah s pasivnimi 
lovilci dlak.  
 
8. Ugotovili smo, da so se risi od skupnega zadrževanja ob vonjalni postaji v primerih, 
ko smo zaznali vedenje drgnjenja, po vonjalni postaji drgnili skoraj 20 % časa. 
 
9. Optimalna višina za postavitev aktivnih vzmetnih lovilcev in pasivnih lovilcev je 
med 40 in 65 cm višine, merjeno od tal, saj smo na tej višini zaznali največje 
število drgnjenj risov. 
 
10. Naključnost uspešnosti izolacije DNA, amplifikacije in genotipizacije vzorca je 
večja pri manjšem številu dlak z dlačnimi mešički. Pri testiranju desetih dlak smo 
ugotovili najvišjo uspešnost genotipizacije in najvišje ocene indeksa kvalitete 
vzorca ter indeksa kvalitete lokusa. 
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7 POVZETEK 
 
Spremljanje stanja populacij je težavno, še zlasti za evrazijskega risa, katerega neinvazivne 
genetske vzorce (dlako, iztrebke, urin, slino) je težko najti v okolju. Zbiranje takih vzorcev 
je še dodatno oteženo na območjih, kjer pozimi ni snežne podlage oziroma je le-ta 
kratkotrajna. Vonjalne postaje za zbiranje neinvazivnih genetskih vzorcev, ki jih poznamo, 
so pri družini mačk (Felidae) doslej temeljile na odzivu na mačjo meto oziroma njene 
derivate – nepetalaktone, ki so izzvali drgnjenje ob pasivne lovilce. V raziskavi, ki je 
potekala v ogradi risov v Živalskem vrtu Ljubljana, smo v poletnem obdobju od maja 2017 
do septembra 2018 in zimskem obdobju v mesecu januarju 2018 testirali nove, izboljšane 
vonjalne postaje, ki temeljijo na pridobivanju neinvazivnih vzorcev dlak s pomočjo 
pasivnih in aktivnih vzmetnih lovilcev. Ugotovili smo, da sta oba tipa lovilcev dlak 
primerna in učinkovita ter v kombinaciji s fotopastmi pomembna tako z vidika 
pridobivanja neinvazivnih genetskih vzorcev kot tudi z vidika monitoringa s pomočjo 
videoposnetkov. Ob ugodnem proženju aktivni vzmetni lovilci učinkovito ujamejo, 
izpulijo in zadržijo ujete dlake risa v pasti. Aktivni vzmetni lovilec izpuli dlake enega 
osebka vključno z dlačnimi mešički, s čimer se prepreči mešanje vzorcev več osebkov. 
Dlake po sproženju vzmeti ostanejo ujete in dobro fiksirane v vzmeti, kar preprečuje, da bi 
jih odpihnil veter ali spral dež. Mehanizem, ki smo ga razvili, je izdelan tako, da je 
menjava pasivnih lovilcev in vzmeti v primeru, da so na njih vidni ujeti vzorci dlak, 
enostavna in omogoča kasnejše natančno pobiranje dlak v laboratoriju. 
 
Risi so v ogradi Živalskega vrta Ljubljana uspešno sprožili devet aktivnih vzmetnih 
lovilcev, od tega sedem v poletnem in dva v zimskem obdobju vzorčenj. Vonjalno postajo, 
na kateri so bili pritrjeni aktivni vzmetni lovilci in pasivni lovilci z atraktantom je bilo v 
prvi fazi testiranja na terenu potrebno optimizirati. Do tretje serije smo prožilec prilagajali 
in tako smo v četrti seriji po optimizaciji zabeležili 100-odstotno učinkovitost proženj 
aktivnih vzmetnih lovilcev. V primerih, ko je prišlo do drgnjenja po aktivnih vzmetnih 
lovilcih, je bila učinkovitost proženja 56,25 % (od 16 aktivnih vzmetnih lovilcev, po 
katerih so se risi drgnili, smo zabeležili 9 proženj). Od devetih pridobljenih vzorcev je šest 
vsebovalo med 5 in 306 dlak z dlačnimi mešički. Rezultati raziskave kažejo, da je zbiranje 
dlak z dlačnimi mešički za namene zbiranja neinvazivnih vzorcev za genetske raziskave 
primernejše v pomladno-poletnem obdobju, ko so risi v fazi menjave dlake in jim odpadata 
nadlanka ter podlanka. Ugotovili smo, da v tem obdobju vzmeti lažje izpulijo in zadržijo 
dlake z dlačnimi mešički, ki so v fazi odpadanja in niso več tako močno vrasle v kožo. 
 
Risi so se kljub proženju aktivnih vzmetnih lovilcev vračali k vonjalnim postajam in se ob 
njih ponovno drgnili. Ugotovitev je izrednega pomena, saj večkratno vračanje kaže, da se 
risi v živalskem vrtu vonjalnim postajam kljub proženju aktivnega vzmetnega lovilca niso 
pričeli izogibati in torej ne kaže, da bi lovilci povzročali učinek »trap shyness«. Testiranja 
vonjalnih postaj v ujetništvu so izredno uspešna, vendar predstavljajo velik izziv v 
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naravnem okolju. Pri apliciranju metode v naravnem okolju je potrebna previdnost, da se 
živali zaradi negativne izkušnje ne pričnejo izogibati vonjalnim postajam. To je predvsem 
pomembno pri vrstah ali populacijah oziroma študijah, pri katerih želimo zagotoviti 
večkratno vračanje na vonjalno postajo z namenom pridobitve ponovnega neinvazivnega 
genetskega vzorca kot na primer za uporabo metode lova, označevanja in ponovnega 
ulova. 
 
Risi so se ob vonjalne postaje največkrat drgnili z licem, vratom in bokom. Ugotovitev je 
pomembna za samo načrtovanje aktivnega vzmetnega lovilca. Glede na način drgnjenja 
risov po vonjalni postaji smo ugotovili, da je pomembno, da so aktivni vzmetni lovilci 
postavljeni levo in desno od pasivnih lovilcev. Ugotovili smo, da so se risi od skupnega 
zadrževanja ob vonjalni postaji v primerih, ko smo zaznali vedenje drgnjenja po vonjalni 
postaji, drgnili skoraj 20 % časa. Optimalna višina za postavitev aktivnih vzmetnih 
lovilcev in pasivnih lovilcev je v območju med 40 in 65 cm višine, merjeno od tal. 
 
Pri nizkih populacijskih gostotah, kot je na primer pri dinarski populaciji risov, 
pričakujemo v naravnem okolju relativno nizko število pridobljenih vzorcev z aktivnimi 
vzmetnimi lovilci, a je v takem primeru vsak neinvazivno pridobljen vzorec izrednega 
pomena za genetske analize. Vonjalne postaje z aktivnimi vzmetnimi lovilci bi bile lahko 
uporabna in pomembna metoda monitoringa tudi pri raziskavah drugih predstavnikov 
družine mačk (Felidae), ki se pojavljajo v večjih populacijskih gostotah, socialnih skupinah 
ali pa je na enem območju prisotnih več vrst iz družine mačk (Felidae), kjer je potencialno 
večja možnost kontaminacije in pridobivanja mešanih vzorcev dlak na klasičnih vonjalnih 
postajah s pasivnimi lovilci dlak. Preliminarna testiranja na drugih vrstah, kot sta perzijski 
leopard in sibirski tiger v živalskem vrtu, so pokazala, da je pri njih odziv na atraktant 
močnejši. S pomočjo aktivnih vzmetnih lovilcev smo pridobili večje vzorce dlak, tako da 
se bo morda izkazala za pomembno dopolnilno metodo zbiranja neinvazivnih vzorcev. 
 
Testirali smo tri različice pasivnih lovilcev dlak, in sicer dve v poletnem in eno v zimskem 
obdobju vzorčenj. Prva različica pasivnega lovilca, ki je imela višji flor preproge, je v 
primeru, da so se risi drgnili, učinkoviteje izpulila in  zadržala ujete dlake. V primeru druge 
različice je bila višina flora preproge nižja in posledično je dlake, ujete na pasivnem 
lovilcu, lažje spral dež oziroma odpihnil veter. V primeru tretje različice pasivnega lovilca 
bi bilo za ugotavljanje optimalnega delovanja potrebno testirati tudi vpliv sezone na 
pridobivanje vzorcev dlak. Pri prvi različici je 100 %, pri drugi 50 % in pri tretji 40 % 
analiziranih vzorcev vsebovalo nad deset dlak z dlačnimi mešički, ki omogočajo 
najoptimalnejšo izolacijo DNA in genotipizacijo. Videoposnetki so pokazali, da se je na 
posameznih pasivnih lovilcih drgnilo več risov, kar je lahko potencialen vir mešanih 
vzorcev, ki lahko otežijo in onemogočajo genetske analize. Zaradi nizkih populacijskih 
gostot dinarske populacije risov predvidevamo, da bo mešanih vzorcev med predstavniki 
iste vrste malo. 
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Naključnost uspešnosti izolacije DNA, amplifikacije in genotipizacije vzorca je večja pri 
manjšem številu dlak z dlačnimi mešički. Pri testiranju ene, petih in desetih dlak z dlačnimi 
mešički smo najvišjo uspešnost genotipizacije in najvišje ocene indeksa kvalitete vzorca 
ter indeksa kvalitete lokusa ugotovili pri desetih dlakah z dlačnimi mešički. 
 
Glede na to da smo v času testiranj v raziskovalni nalogi zaznali štirikrat višjo frekvenco in 
številčnost markiranj z urinom v primerjavi z drgnjenjem po vonjalnih postajah, bi bilo v 
naslednji fazi optimizacije vonjalne postaje smiselno razviti in testirati metodo za zbiranje 
urinskih vzorcev s pomočjo ustreznega vpojnega materiala, ki bi ga poleg pasivnih in 
aktivnih vzmetnih lovilcev pričvrstili na količek. Tako bi lahko na eni vonjalni postaji 
hkrati povečali možnost pridobitve neinvazivnih genetskih vzorcev dlak oziroma urina. 
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PRILOGA A 
 
Zemljevid Živalskega vrta Ljubljana (ZOO Ljubljana, 2018) 
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PRILOGA B 
 
Geodetski posnetek načrta ograde risov v Živalskem vrtu Ljubljana (ZOO Ljubljana, 2018) 
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PRILOGA C 
 
Višine vzmetnih pasti za dlake po posameznih lokacijah v ogradi in posameznih serijah 
ponovitev 
 
            Serija 
Lokacija 
1 2 3 4 5 6 7 8 
1 50−85 20−55 30−65 40−75 40−75 40−75 40−75 40−75 
2  20−55 20−55 40−75 40−75 40−75 45−80 45−80 
3 50−85 20−55 30−65 45−80 45−80 45−80 45−80 45−80 
4 55−90 20−55 30−65 40−75 40−75 40−75 40−75 40−75 
5 50−85 20−55 30−65 40−75 40−75 40−75 40−75 40−75 
6 55−90 20−55 30−65 35−70 35−70 35−70 45−80 35−70 
7 50−85        
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PRILOGA D 
 
Serija, lokacija in ris, ki je sprožil aktivni vzmetni lovilec 
 
Serija Dan Lokacija vzmeti Ris 
3 3 Aktivni lovilec 5, desna vzmet Luks 
4 5 Aktivni lovilec 2, leva vzmet Luks 
4 1 Aktivni lovilec 5, leva vzmet Ni posnetka 
4 1 Aktivni lovilec 6, desna vzmet Luks 
5 5 Aktivni lovilec 5, leva vzmet Rožnik 
5  Aktivni lovilec 6, leva vzmet Ni posnetka 
7 6 Aktivni lovilec 2, leva vzmet Luks 
9 1 Aktivni lovilec 2, leva vzmet Luks 
10 4 Aktivni lovilec 5 Luks 
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PRILOGA E 
 
Število preštetih dlak in njihov delež na 10 pasivnih lovilcih posamezne različice 
 
Serija Lokacija 
Različica 
pasivnega 
lovilca Mešički 
Delež dlak z 
mešički (%) Brez 
Delež dlak 
brez 
mešičkov (%) Skupaj 
3 1 1 209 52,0 193 48,0 402 
3 2 1 531 40,5 780 59,5 1311 
3 5 1 236 58,3 169 41,7 405 
3 6 1 252 55,0 206 45,0 458 
5 1 1 201 49,6 204 50,4 405 
5 5 1 21 47,7 23 52,3 44 
5 6 1 110 46,8 125 53,2 235 
7 2 1 223 64,3 124 35,7 347 
7 5 1 26 28,3 66 71,7 92 
7 6 1 38 57,6 28 42,4 66 
2 2 2 7 46,7 8 53,3 15 
2 5 2 258 69,5 113 30,5 371 
2 6 2 437 47,2 488 52,8 925 
4 2 2 77 55,0 63 45,0 140 
4 5 2 11 22,9 37 77,1 48 
4 6 2 22 40,0 33 60,0 55 
6 2 2 6 75,0 2 25,0 8 
6 6 2 6 40,0 9 60,0 15 
8 2 2 2 28,6 5 71,4 7 
8 5 2 6 21,4 22 78,6 28 
9 1 3 143 34,8 268 65,2 411 
9 2 3 159 39,1 248 60,9 407 
9 3 3 0 0,0 4 100,0 4 
9 4 3 175 43,6 226 56,4 401 
9 6 3 4 100,0 0 0,0 4 
10 1 3 3 33,3 6 66,7 9 
10 2 3 2 25,0 6 75,0 8 
10 4 3 6 33,3 12 66,7 18 
10 5 3 5 50,0 5 50,0 10 
10 6 3 48 51,6 45 48,4 93 
 
